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Knapp eine Million Kilogramm
Rohstoffe verbraucht jeder von
uns im Laufe seines Lebens.
Rohstoffe, das sind meist
Bodenschitze wie Metalle,
Salze, 01, Kohle, Steine und
Erden. Ohne diese Rohstoffe
aus den Tiefen der teils noch wohl
gefullten Schatzkammer Erde wire die
Menschheit viel drmer. Dr. Rainer Kéthe
erzdhlt in diesem WAS 1ST WAS-Band
vom Bergbau und seiner Kultur. Er stellt die
wichtigsten Bodenschitze vor und beschreibt, wie
der Mensch im Laufe der Zeit gelernt hat, sie immer besser
aufzuspuiren. Er erkldrt, wie man sie aus kilometertiefen Bergwer-
ken oder riesigen Tagebau-Gruben gewinnt. Und er beschreibt
die bestimmende Rolle der Bodenschitze in der menschlichen
Geschichte von der Steinzeit bis zur Gegenwart.
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Vorwort

Seit Jahrtausenden grabt der Mensch in den
Tiefen der Erde nach Bodenschitzen wie Edelme-
tallen, Erzen, Edelsteinen, Salz, Steinen, Kalk,
Kies, 01, Kohle und vielen anderen. Die Bedeutung
der Bodenschitze zeigt sich schon in der iiblichen
Einteilung der Frithgeschichte in Stein-, Kupfer-,
Bronze- und Eisenzeit: Der jeweils beste fiir Werk-
zeuge und Waffen verfligbare Rohstoff bestimm-
te die Hohe der Kultur.

Bodenschitze haben mehrfach den Gang der
Weltgeschichte geprigt. Die Griechen finanzierten
vor 2500 Jahren mit dem Silber aus ihren Berg-
werken den Krieg gegen die Perser, deren Sieg Eu-
ropa verandert hitte. Es war die Gier nach Gold
und Silber, die européische Seefahrer auf die Oze-
ane lockte. Die industrielle Revolution mit der Er-
findung von Dampfmaschine und Eisenbahn
griindete sich auf Kohle und Eisen. Das Herz aller

Computer, Chips aus Silizium, werden aus dem
Bodenschatz Quarz gefertigt.

Der mengenmiBig bedeutendste Bodenschatz
ist heute Erdol und bisweilen werden Kriege dar-
um gefiihrt. In naher Zukunft steht zu befiirchten,
dass Kampfe um das in manchen Regionen rare
Grundwasser ausbrechen.

Dieser WAS IST WAS-Band stellt die wichtigs-
ten Bodenschitze vor und erklart, wie sie einst
entstanden. AuBerdem erzdhlt er die spannende
Geschichte des Bergbaus, von Reichtum und
Macht, aber auch von Gefahren und Ungliicken. Er
zeigt, wie im Laufe der Jahrtausende die Techni-
ken, mit denen man Bodenschitze aufspiirt, aus
der Erde fordert und aufbereitet, immer weiter ent-
wickelt wurden. Er spannt dabei einen gewaltigen
zeitlichen Bogen von den Hohlenmalereien tiber
Altertum und Neuzeit bis zur modernen Welt.
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Die Schétze der Erde

Jeder von uns verbraucht im Lau- um Diingemittel und viele andere
fe seines Lebens Stoffe herzustellen. Selbst die Glas-
etwa eine Million erzeugung ist auf Kalk und reinen
Kilogramm Roh-  Sand angewiesen. Aber Sand ist auch
stoffe aus Bo- Rohstoff zur Herstellung von Silizi-
denschitzen. Wir um, dem Material der Computer-
bauen Hiuser, chips. Das Internet-Zeitalter griindet
StraBen und Briicken und nutzen sich also ebenso auf Bodenschatze.
dafiir Sand, Gestein und Kalk.

Wir fertigen Werkzeuge,
Fahrzeuge und un-
zdhlige Alltags-
gegenstinde

Wofiir brau-

chen wir
Bodenschédtze?

Die wohl am friihesten genutzten Bodenschiit-
ze waren Eisenminerale, Schon die stein-

zeitlichen Kiinstler gestalteten ihi
préchtigen Gemdlde von Wildtie
mit farbigen Erden, die sie berg-

aus Metallen baulich gewinnen mussten. Diesi
3 Ei Malerei entstand vor iiber

wie isen, 15 000 Jahren in einer Héhle b

Aluminium \ Lascaux (Frankreich).

und Kupfer. P

Wir erzeu-

gen Kunst-

stoffe und
Tausende von
anderen  Pro-
dukten der Che-
mie- und Arzneimittel-

industrie aus Rohstoffen wie 01, Kalk
und Salz. Wir schmiicken uns mit
Edelmetallen wie Gold und Silber
und mit edlen Steinen.

AuBerdem verbrennen wir Un-
mengen der Energietrdger Erdol,
Stein- und Braunkohle sowie Erdgas
in Hiusern, Autos, Flugzeugen,
Bahnen und Schiffen.

Ton, Kies, Sand und Kalk empfin-
den die meisten Menschen gar nicht
als besonderen Schatz. Dennoch wer-
den jahrlich Millionen Tonnen davon
aus dem Boden gebaggert oder im
Steinbruch gewonnen. Der Ton wird
zu Ziegelsteinen verarbeitet und aus
Kalk, Tonmineralen und Kohle brennt
man Zement, ohne den kein Bau
auskommt. Kalk nutzt auch die che-
mische Industrie als Grundstoff, etwa




Wir alle sind im hochsten MaBe
abhéngig vom Bergbau, denn es gibt
sehr wenige Alltagsgegenstinde,

fert der Bergbau weltweit in jedem
Jahr. Um diese Menge zu transportie-

ern Liange «%as entspricht dreizehn
Mal zum Mond und zuriick.

Der Abbau von Kohle in tiefen Bergwerkg%gar
bis zur Einfiihrung moderner Abbaumaschinen

eine sehr




Der erste wichtige Bodenschatz,

den  Menschen
Wann gruben nutzten, war Feu-
Menschen erst- | erstein. Das ist ei-
mals nach ne Gesteinsart,
Bodenschdtzen? | die harter ist als
Stahl und so

sprode, dass sie beim Zerschlagen
sehr scharfe Bruchkanten liefert.
Feuerstein war die Grundlage der
ersten Form européischer Industrie.
Man hat an mehreren Stellen, etwa
in Deutschland, England, Polen,
Belgien und Frankreich, riesige
Mengen von Feuersteinabschldgen
gefunden. Hier haben steinzeitliche
Experten hochentwickelte Werkzeu-
ge hergestellt: Schaber, Bohrer,
Faustkeile, Beile, Messer. Und zwar
keineswegs nur fiir den Eigenbedarf:
Handler brachten sie tiber Hunderte
von Kilometern zu ihren Kunden.
Den hohen Bedarf an Rohmate-
rial deckte ein intensiver Feuerstein-
bergbau. Mit einfachen Werkzeugen
aus Stein und Hirschgeweihen grub
man bis zu zwolf Meter tiefe
Schichte in den Boden,
sogenannte Pingen.
Die Technik dafiir
war vom Bau von
Fallgruben bekannt.

Axt aus Feuerstein:
Werkzeug, aber
auch ein Symbol fiir
Macht und Stdrke
des Besitzers

Eine der am besten er-
forschten Stellen des Feu-
ersteinabbaus in Englan
ist ,,Grime’s Graves*“ in Ne
folk. Vor iiber 5 ooo Jahrei
wurde hier in ungefahr n
Metern Tiefe Feuerstein
brochen, in Tierhdute ein;
wickelt und iiber einfache L
nach oben geschafft. 433
Anzeichen fiir ehemalige
sind heute noch auf dem g
Geldnde sichtbar.

Mancherorts legte ma
ge in den feuerstein
Gesteinsschichten an,
schmalen und niedrig
len konnten die Berg
nur im Hocken oder Liegi
arbeiten. Das Licht liefer
ten ruBende Holzfackeln.
Schrdg in die Grube gestellte Baum-
stimme dienten als Leitern. Das ge-
wonnene Material und das uner-
winschte ,taube“ Gestein brachte
man in Beuteln aus Fell oder in Kor-
ben an die Oberflache.

Steinzeitliches Werkzeug aus Feu-
erstein wie dieser Faustkeil
kommt immer wieder bei
Ausgrabungen ans
Tageslicht.

Ein mit viel Geschick gefertig-
tes Messer aus Feuerstein
nordamerikanischer Indianer

MINERALIEN nennt man
Stoffe in der Erdkruste, die

chemisch einheitlich aufgebaut
sind und kristallin vorliegen.
Man kennt heute iiber 4 0oo
solcher Mineralien. Sie bilden
teilweise wunderschdne grofie
Kristalle.

BODENSCHATZE findet man
meist nicht in gebrauchsferti-
ger Form. Eisen, Aluminium
und die meisten anderen Me-
talle liegen nicht als Metall-
klumpen im Boden, sondern
als Erz. Sie sind chemisch ver-
bunden mit anderen Stoffen,
etwa Sauerstoff oder Schwe-
fel. Erze sind Mineralienge-
menge, in denen das Metall so
angereichert ist, dass man es
auch technisch gewinnen kann.
Erze sind vielfach mit anderem
unbrauchbarem Gestein ver-
mischt und miissen daher vor
der Weiterverarbeitung zu-
néchst angereichert werden.



Einige wichtige Bodenschitze

Das weiche, dehnbare und schwere Me-

metallen. ,,Edel“ bedeutet: Es reagiert
fast nicht mit anderen Stoffen, behilt
auch nach Jahrtausenden seinen Glanz

tall ist das wichtigs-

te unter den Edel-

und ist praktisch unzerstérbar. Man findet
es daher auch nicht als Erz, also nicht in
einer chemischen Verbindung, sondern als
reines Metall, wenn auch selten. Mit sei-
ner gelben Farbe erinnert es an die Sonne,
die bei vielen Vidlkern gottliche Ehren
genoss. Seit Jahrtausenden wird Gold ge-

Wiéhrend Gold als Symbol der Sonne
Silber mit dem

Mond. Kein Wunder, ist es doch das am

hell del m

gldnzende

schétzt und vor allem zu Schmuck und zu diinnsten Drahten oder hauchdiinnen

Miinzen verarbeitet. Dabei ist es fiir Waf-  Folien von weniger als einem Zehntau-
fen und Werkzeuge unbrauchbar, denn es

ist auBBerordentlich weich: Man kann Gold

sendstel Millimeter Stirke auswalzen. In
Schmuck oder Miinzen ist es stets mit
hérteren Metallen wie Kupfer oder Silber
vermischt. Gold wird vor allem in der
Technik verwendet, etwa fiir besonders
zuverldssige elektrische Kontakte. Die
Hauptforderldnder sind heute Siidafrika,
USA und Australien. Man findet es zum
Beispiel in manchen Gebirgen, entweder

Ve Z

oldbarren (aus eingeschmolzene in Form von Géngen oder fein verteilt in

Goldklumpen) und Gold-Nuggets

bestimmten Gesteinen.

schmutzter Luft (Schwefelgase) bilden sich
deshalb dunkle Uberziige. Man sagt, es
Lduft an. Nur an wenigen Stellen findet sich
Silber in reiner, metallischer Form. In sol-
chen Vork

und seit Jahr

bildet es oft lange

bekannt. Ahnlich wie

) Gold wurde es zu

Auch bei der Herstel-
lung von Spiegeln
nutzte man friiher
den hellen Silber-
glanz. Aus Silber wird

Alte Silbermiinze
aus Griechenland

Schmuck hergestellt und es ist Uberzugs-
material fiir wertvolles Besteck. Leider ist
Silber nicht ganz so edel wie Gold - an ver-

Das rote Edelmetall zahlt zu den dltes-

schen. Vermutlich schon vor 10 0oo Jahren

ten Gebrauchsme-

tallen des Men-

hat man also

Gebilde. In Silbererzen ist

es meist mit Schwefel chemisch verbun- Silberlocke

den. Die weitaus groiten

Mengen gewinnt man seit

Jahrhunderten als Neben-

Legi gen nennt man hungen. Meist wer-
den die Metalle hmol Legit
haben stets andere Eigenschaften als die Ursprungs-

produkt der Blei- oder

Kupferherstellung, denn
deren Erze enthalten metalle. Oft sind sie hirter und widerstandsféhiger, wie
meist kleine Mengen

Silber. Grofite Silberpro-

duzenten sind zurzeit Me-

man an den L

Bronze und feststel
len kann. Auch das Amalgam fiir Zahnfiillungen ist eine
Mischung und enthilt unter anderem Silber und Queck-

xiko, Peru und Australien. silber.

manche Edelsteine enthalten Kupfer, etwa  blaugriine Farbung an. Groe Mengen

Malachit und Tiirkis. Zu den wichtigs- reinsten Kupfers werden zu Drihten ge-

ten Kupferlegierungen zéhlen formt, weil das Metall besonders gut

Bronze (mit Zinn) und elektrischen Strom leitet. Kupfer

metallisches Kupfer, das man gefunden
hat, zu Werkzeugen gehdmmert. Kupfer-
erze zeichnen sich héufig durch ihre blaue
oder griine Farbe aus. Auch

Gut bekannte
Kupfermiinze

Messing (mit Zink).
Heute ist Kupfer eines der

wird nur aus seinen Erzen gewon-
nen. Riesige Lagerstitten gibt es
p hlich in Chile, Ind

und den USA, die im Tagebau ausge-

meistverwendeten Metalle,

etwa fiir Miinzen, fiir Rohre und

Kupfererz

zum Decken von Dachern - die beutet werden kdnnen.

el (upferdrant

Kupferdécher nehmen nach einigen
Jahren an Luft und Feuchtigkeit eine



Schon die steinzeitlichen Hohlenmaler

minerale (Ocker) fiir ihre Braun- und Rotto-
ne. Eisenerze birgt die Erde in unglaublich
groBen Mengen - Eisen ist eines der hdu-

nutzten vor etwa
30 000 Jahren Eisen-

figsten EL und p
des Erdkerns. Seine roten, ockerbraunen,
bliulichen und gelblichen Verbindungen
mit Sauerstoff und Wasser sind es, die Ton
und Lehm, Kalk, Sandstein und vielerorts
auch dem Erdboden die Farbe geben. In
manchen Gebieten haben sich in der Erd-

Das schwere graue Metall diente schon

Geschossen, Geféfien und
Rohrleitungen, spater

Herstellung von

auch zum Eindecken
von Déchern. Heute
werden aus Blei vor
allem Autobatterien,
Munition, Abschir-
mungen gegen ener-

Bleimineral
(Bleiglanz)

STAHLVEREDLER

Metalle wie Mangan, Chrom,
Molybdan, Nickel, Kobalt,
Titan, Vanadium und Wolfram
verbessern als Zusatz zu Stahl
dessen Eigenschaften. So
kann man etwa rostfreie Stahle
herstellen oder solche, die be-
sonders hart, zdh, unmagne-
tisch oder gegen chemische
Angriffe widerstandsfahig
sind. Besonders Siidafrika,
China, Russland, Kanada und
Australien besitzen zum Teil
reiche Lagerstitten dieser Me-

tallerze.

friihzeit unge-
heure Men-
gen von Ei-
senerzen ge-
bildet. Haupt-

forderlédnder

sind heute
Roheisen nach der Verhiit- Brasilien,
Wiy Australien

und China. Eisen ist das weitaus wichtigste
Gebrauchsmetall und China ist weltgroB-
ter Produzent von Roheisen, das in Hoch-
ofen aus Eisenerz und Koks (entgaste

giereiche Strahlungen

sowie Kristallglas

(Bleiglas) herge-

stellt. Zudem nutzt

es die chemische
Industrie als wi-
derstandsfihiges
Material. Blei und sei-
ne chemischen Verbindun-

gen sind sehr giftig und werden zuneh-
mend durch ungiftige Stoffe ersetzt.

Das sehr schwere, giftige Metall wurde

ner Entdeckung 1789 nur zum gelbgriin
Farben von Gldsern genutzt. Erst 1896
entdeckte man die Radioaktivitat. Heute

zehnten nach sei-

wird es zur Herstellung von Atomwaffen
und besonders als Energielieferant in
Kernkraftwerken genutzt. Dafiir eignet
sich allerdings nur Uran einer bestimmten
Atomsorte, die im natiirlichen Uran nur in
winzigen Mengen enthalten ist; es muss
daher zunéchst angereichert werden. In
reiner Form kommt es in der Natur nicht
vor. Wichtigstes Uranerz ist die tief-
schwarze Pechblende, eine Uran-Sauer-
stoff-Verbindung. Abgebaut wird sie zur-
zeit vor allem in Kanada, Siidafrika,

Kohle) hergestellt wird. In weiteren
Schritten wandelt man dann das Roheisen
in Stahl um. Ein Grofteil geht in die Pro-
duktion von Autos, Schiffen und Schienen.
Auch die Bautechnik braucht riesige Men-
gen von Stahl, etwa

fiir Briicken und
als festigende
Einlagen im
Beton (Stahlbe-
ton).

Hdmatitmineral

Das Blei aus Autobatterien wird wieder-
verwertet.

Metallisches Blei findet man in der
M Natur so gut wie nie, recht verbrei-

tet aber sind Bleierzlagerstitten —

vor allem die Blei-Schwefel-Ver-
bind leiglanz. Viele Blei
enthalten geringe Mengen Silber und
wurden friiher vor allem deshalb abge-
baut. Wichtigste Produzenten sind China,
Australien und die USA.

Russland und Australien, teils im Tage-
bau, teils in Bergwerken. Die radioaktiv
strahlenden und giftigen Abfallprodukte
sowie das aus Uranlagern austretende
radioaktive Gas Radon stellen dabei er-
hebliche Probleme dar.

Uranmetall




Dieses relativ weiche Schwermetall ist

seit Jahrtausenden

bekannt, denn es
ldsst sich leicht aus seinem héufigsten
Erz, dem schwarzen und auffillig schwe-
ren Zinnstein, ge-

winnen. Mit Kup-
fer gemischt
* (legiert) ergibt
es den Werk-
stoff Bronze.

Zinnmineral (Zinn-
stein)

Messing, eine Legierung aus Zink und

Kupfer, war schon

im Altertum be-

kannt und wurde aus Erzgemischen er-
zeugt. Reines Zink dagegen ist erst seit
1520 bekannt, denn das blaulich weifie
Metall ldsst sich nur schwer aus seinen
Erzen gewinnen. Es kommt in der Natur
vor allem in Verbindung mit Schwefel so-

wie als Galmei (Zinkcarbonat, also che-

Klingelschild aus Messing

Das leichte Metall ist eines der hdufigs-

Erdkruste. Allerdings kommt es nur in

ten chemischen

Elemente in der

chemischen Verbindungen vor
(meist mit Sauerstoff als
Tonerde) und ldsst sich
nur unter hohem
Energieaufwand
daraus gewinnen.

Aluminiumerz (Bauxit)
wird meist im Tagebau
gewonnen.

Aus Zinn wurden auch Ge-
schirr und Orgelpfeifen
gefertigt. Heute wird es
vor allem zur Herstellung
von WeiB3blech, also mit
einem diinnen Zinnbelag
geschiitztem Eisenblech,
gebraucht - daraus beste-
hen Konservendosen.
Hauptproduzenten sind
China und Peru.

misch verbunden mit
Kohlenstoff und Sauer-
stoff) vor. Heute wird
Zink vor allem als
Uberzug von Eisen 3
genutzt: Das ,,Verzinken* schiitzt
das Eisen vor dem Rosten. Grofie

Mengen Zink gehen in die Herstel-

Zur weiteren Verwertung werden
Zinkrollen hergestellt.

Silber-, Gold- und Bronzemedaille der Olympischen Som-
merspiele in China

Zinkmineral

lung von -Messing sowie die Batterie-
fabrikation. Hauptlieferanten sind zurzeit

/ China, Peru und Australien.

CHEMIEROHSTOFFE

Zahlreiche Bodenschitze veredelt die che-
mische Industrie zu wichtigen Produkten.
So gelangt nur ein winziger Bruchteil der
jahrlich gewonnenen iiber 200 Millionen
Tonnen Steinsalz in einen Salzstreuer. Der
weitaus groBte Teil wird chemisch umge-
setzt, etwa bei der Herstellung von
Waschmitteln, Kunststoffen, Aluminium,
Glas, Leder, Papier, Watte oder Stahl.

Wichtigstes Aluminiumerz ist Bauxit, der
vor allem in Australien und Brasilien im
Tagebau gefordert wird. Man erzeugt
daraus das Aluminiummetall, indem man

starken elektrischen Strom durch eine

Schmelze aus Aluminiumerzen

leitet. Aluminium hat nur ein
Drittel der Dichte von Eisen
und z&hlt deshalb zu den
Leichtmetallen. Es findet

vielfache Ver-
wendung im
Flugzeug- und
Fahrzeugbau,
zur Herstellung

von Behiltern
und Folie (Alu-
folie) sowie von leichten Gegenstidnden

Alu-Felgen am Auto

und Gehéusen aller Art.



Diese Energietriger werden als ,fossile
Brennstoffe” be-

TorF, KoHLE,

: zeichnet, denn sie
ErodL, ERDGAS
sind schon vor Tau-

senden von Jahren bis Jahrmillionen ent-
standen. Torf entsteht in Mooren und wird
nicht nur zum Heizen genutzt. Als Kultur-

land.

substrat im Garten, als h Moor-

lem in Kraft-
werken zur Er-

zeugung von

Wérme und

prelgkohic elektrischem

Strom ei zt. Ein Teil der

dient, zu Koks umgewandelt, zur Ei-

Weltweit verfiigen

bad in der Medizin und sogar als natiirli-
cher Rohstoff fiir Kissen, Bettdecken und
Matratzen wird
er verwendet.
Braun- und
- Steinkohle

Braunkohle werden vor al-

Etwa 3 bis 5 Gramm Salz muss der

gesund zu bleiben. Die weifien Kristalle

Mensch téglich zu
sich nehmen, um

machen Speisen wohlschmeckender und
sind zudem seit Jahrtausenden unverzicht-
bar, um Fleisch und Fisch durch Einsalzen
oder Pokeln haltbar zu machen. Urspriing-
lich wurde Salz durch Eindunsten lassen
von Meerwasser oder aus salzhaltigen
Mineralquellen gewonnen, aber schon vor
etwa 2 800 Jahren in Hallstatt (Osterreich)
auch bergménnisch als ,,Steinsalz* abge-

Zu ihnen gehéren die wohl teu-
ersten Bo-

SCHMUCKSTEINE
denschit-

ze unserer Erde. Ein Diamant
bester Qualitit kostet iiber 5 000-
mal so viel wie die gleiche Menge Gold.
Wegen ihrer Farben, ihrer Kristallform, ih-
rer Klarheit, ihrer Hirte und
ihrem Glanz haben sie seit
alters her die Begehrlich-
keit der Menschen ge-
weckt. Schon kristalli-
sierte Edelsteine sind
besonders selten und

Rohdiamant
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zahlreiche Lénder, auch Deutsch-
land, iiber betréchtliche Kohlen-
vorrate. Erdol ist eine zdhfliissige,
dunkle, stinkende Mischung aus
iiber 17 ooo Stoffen, die aus der Erdtiefe
empor gepumpt und aufSer zur Energiege-
winnung vor allem als Rohstoff fiir die

baut. Das ,,weifle Gold“ wurde dann von
Salzhéndlern in salzarme Gegenden getra-
gen und mit hohem Gewinn verkauft. Viele

chemische Industrie genutzt wird. Die
groBten Vorkommen liegen im Nahen
Osten. Erdgas kommt meist gemeinsam
mit Erdél vor. Es wird nach Reinigung als
und als Ch

ff genutzt.

Bei der Forderung
ausgelaufenes Erdol

Torfabbau

Lebensmittelindustrie. Den weitaus grof-
ten Teil verbraucht die chemische Indus-
trie. Bei der Entstehung der Salzlagerstit-

Stadte ihrem

ten sich nicht nur Kochsalz,

den Namen, etwa
Halle, Hallein, Schwibisch Hall, Schwei-
zerhalle. In ihnen verbirgt sich das kelti-
sche Wort fiir Salz, ,,hal*,

oder das lateinische ,,sal“.

o

»

Heute wird das meiste
Salz in Salinen gewon-
nen. Nur ein Bruchteil
davon geht in die k

Smaragd

daher sehr wertvoll,
zierten Herrscherkro-
g " nen und fiillten Schatz-

g kammern. Viele dieser Schmuck-
steine bestehen aus eigentlich farblosen
Stoffen. Der Grundstoff von Rubin und
Saphir etwa ist die gleiche Aluminium-
Sauerstoff-Verbindung, die in riesigen

M als Tonerde Und Berg-

kristall, Rauchquarz, Achat, Amethyst,
Rosenquarz und Citrin sind alle Quarz,
der Hauptbestandteil von Sand. Zum
Edelstein werden solche Stoffe, wenn sie

dern auch kalihaltige Salze (Kali- und

Magnesiummineralien). Auch diese wer-
den bergménnisch abgebaut und liefern
den fiir die Landwirtschaft so wichtigen
Mineraldiinger, denn Pflanzen brauchen

neben Wasser, Licht, Warme und Luft
auch Schwefel, Phosphat, Stickstoff,
Kalium, Kalzium und Magnesi-
um fiir ein gutes Wachstum.

Steinsalz

groBe klare Kristalle bilden, was ver-
gleichsweise selten geschieht. Die Farben
stammen h&ufig von ganz geringen Beimi-
schungen bestimmter Metalle wie Kupfer
oder Eisen, Chrom oder Nickel, Kobalt oder
Vanadium. Der Rubin etwa wird von winzi-
gen Chromspuren rot gefarbt, wahrend Mi-
kro-Mengen von Eisen und einigen anderen
Metallen den
gleichen Grund-
stoff in einen
blauen Saphir
verwandeln.
Achat




Entstehung von Bodenschitzen

SEIFEN
Erzkérnchen, Edelsteine und
Metallflitterchen sind meist
schwerer als normale Steine
oder Sandkérnchen. Werden sie

Die Erde ist auBerordentlich reich

an  Metallen,
Wann spricht fossilen Brenn-
man von Lager- | stoffen und vie-
stitte, wann len anderen Bo-
von Vor- denschitzen.
kommen? Der Erdkern be-

steht fast voll-

durch Verwi g aus Gestei-
nen herausgeldst und von Was-
ser oder Wind davongetragen,
sammeln sie sich daher an be-
stimmten, geschiitzten Stellen.
Solche Anreicherungen nennt
man Seifen. Noch heute werden
etwa Zinn, Diamanten und Gold
aus Seifen gewonnen. Im
deutschsprachigen Raum wird
Goldwaschen als Hobby immer
beliebter und es gibt sogar ei-
ne Europameisterschaft in die-
ser Disziplin. Eigentlich ist es
ganz einfach: Man fiillt etwas
Kies mit Wasser auf einen Tel-
ler und entfernt durch Schwen-
ken nach und nach das leich-
tere Material.

Goldwdscher in Venezuela
(Siidamerika): Wer zu schwach
und alt ist, eigene Stollen zu
graben, versucht Goldstaub
aus dem Erdreich zu waschen.

standig aus metallischem Eisen und
Nickel und enthdlt auBerdem andere
Metalle in gigantischen Mengen.
Auch die Erdkruste, also die feste
AuBenschicht der Erde, ist reich ge-
segnet. Wiirde man aus ihr einen
Wiirfel mit einem Kilometer Kanten-
lange heraussdgen, enthielte dieser
zum Beispiel rund 130 Millionen
Tonnen Eisen, 5000 Tonnen Uran
und 260 Tonnen Silber. Das Problem
ist nur, dass all diese Schitze in der
gewaltigen Menge an Gestein so
gleichméBig verteilt sind, dass sich
die Gewinnung nicht lohnt.

Zum Gliick haben geologische
Vorgdnge nutzbare Minerale an
manchen Stellen stark angereichert.

Man nennt solche Stellen Lagerstat-
ten, soweit sich der Abbau wirt-
schaftlich lohnt - andernfalls spricht
man von Vorkommen. So lohnt sich
ein Abbau zum Beispiel erst dort, wo
Eisen etwa auf das Zehnfache, Silber
sogar auf das 5000-fache konzen-
triert ist. Es hdngt nicht zuletzt von
den jeweiligen Weltmarktpreisen ab,
ob ein Abbau wirtschaftlich sinnvoll
ist — je hoher die Preise, desto eher
rechnet sich der Abbau &drmerer
Fundstellen.

Erdol, Erdgas und Kohle nennt

man fossile
Brennstoffe. Sie
haben sich aus
einstigen Lebe-
wesen gebildet,
die zu ihren

Wie haben sich
Kohle und
Erdol gebildet?

Lebzeiten Sonnenenergie in ihren
Kérpern speicherten. Diese vor Jahr-
millionen eingefangene und gebun-
dene Energie nutzen wir heute. Stein-
kohle zum Beispiel ist ein Uberbleibsel

Bei manchen Lagerstdtten liegen mehrere
Schichten des Bodenschatzes iibereinan-
der e, von Zwischenschichten aus uner-
giebigem Nebengestein getrennt. Floze aus
Steinkohle findet man so vor. Durch spiite-
re Erdbewegungen liegen sie oft nicht
mehr eben, sondern schrig. Auch andere
Bodenschitze wie beispielsweise Erze, die
zuvor durch Verwitterung abgetragen und
dann abgeschwemmt wurden, lagern sich
in Schichten ab.

Erzlagerstitten (Kupfer, Zinn) findet man
hdufig in dieser Form: In einem fliissigen
Gesteinskorper Ohaben sich Kupfer oder
Zinn angereichert e Davon gehen gang-
artige Lagerstitten (hydrothermale Géinge)
aus G In den Gdngen findet man weiter
unten Flussspat oder Zinn, weiter oben Er-
ze wie Blei, Zink, Silber, Wismut oder Gold.
Wenn das Gebirge durch Verwitterung ab-
getragen wird, gelangen die Erzgdnge an
die Oberfliche.
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S0 ENTSTEHT KoHLE

Sand und Erde lagern sich darii-
ber ab. Pflanzenreste 0 geraten
unter Luftabschluss und Druck.

Bdume und Pflanzen
stiirzen ins Wasser.

von Sumpfwildern, die vor rund 300
Millionen Jahren wuchsen. Immer
wieder stlirzten alte Baume um und
fielen ins Wasser. Dort wurde das Holz
durch Wasser und Schlamm vom
Luftsauerstoff abgetrennt und bildete
so groBe Lager aus abgestorbenen
Stdmmen. Von Zeit zu Zeit hob sich
das Land, und Flusse transportierten
Sand, der sich darauf ablagerte. Senk-
te sich der Boden erneut, wuchsen
wieder Sumpfwélder. Rund 40 Millio-
nen Jahre lang wiederholte sich dieses
Spiel. Der Druck der aufliegenden
Schichten und die Wirme der Tiefe
verdanderten das Holz chemisch, Was-
ser und Gase (auch Erdgas) wurden
freigesetzt und Kohlenstoff reicherte
sich dadurch an.

Bei dieser ,Inkohlung® bildete sich
aus Torf zuerst Braunkohle, dann
Steinkohle und schlieBlich Anthrazit,
der aus fast reinem Kohlenstoff be-

S0 ENTSTEHT ERDOL

Dieser Vorgang wiederholt sich,
immer mehr Schichten @Y lagern
sich ab. Der Druck auf diese
Schichten wird gréfer, die Tempe-
ratur nimmt zu und Inkohlungs-
prozesse laufen ab.

steht. Zudem presste der Druck die
einstigen Pflanzenschichten zu Koh-
leflozen zusammen.

Auch die Braunkohle hat sich aus
riesigen Waldern gebildet, ist aller-
dings weit jiinger als die Steinkohle —
zwischen etwa 3 und 65 Millionen
Jahren. Daher ist der Umwandlungs-
prozess noch nicht so weit gediehen
und der Heizwert ist geringer.

Erddl und Erdgas sind im Meer
entstanden, und zwar durch Zerset-
zung abgestorbener Kleinlebewesen
im Schlamm am Grund tiefer Meeres-
becken. Das Erddl blieb aber nicht am
Ort, sondern wanderte in den Rissen
und Kliften des Gesteins langsam
nach oben - bis eine undurchlassige
Gesteinsschicht den weiteren Weg
versperrte. In den Gesteinsporen sol-
cher Olfallen sammelten sich im Lau-
fe der Jahrmillionen viele Milliarden
Tonnen 01 und Erdgas an.

DIAMANTEN entstanden vor
Jahrmillionen in Tiefen von et-
wa 150 Kilometern. Dort kris-
tallisierte bei einer Hitze von
iiber 1 200 Grad Celsius und
immensem Druck Kohlenstoff
als Diamant. Vulkanausbriiche
trugen sie an die Oberfliche.
In Kimberley (Siidafrika) wer-
den sie aus alten Vulkanschlo-
ten gefordert. Dabei ist schon
friiher der grofte Tagebau ent-
standen: Eine Grube von fast
500 Metern Durchmesser, die
einst iiber 1 000 Meter tief war.
Sie ist seit 1914 ein Museum

und zum Teil wassergefiillt.

Big Hole, das riesige Loch
einer Diamantengrube

Unter Druck wandeln sich die organischen Stoffe in

Grof3e Mengen dieses Planktons o
werden durch Sand und Schlamm un-
ter Sauerstoffabschluss zugedeckt.

Abgestorbenes Plankton ebeste- Erdol um, das durch poréses Gestein nach oben
hend aus Algen und Krebschen sinkt

zum Meeresboden.

wandert @), bis es auf undurchldssiges Gestein
stopt. Uber dem Erdol sammelt sich Erdgas @an.
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Salz gehort zu den Schétzen un-

serer Erde, die in
Woher nahezu unbe-
stammen grenzten Men-
unsere gen vorhanden
Salzlager? sind. Allein die
Meere enthalten

Meerwasser sammelt sich in
einer abgetrennten Bucht.

etwa 40 Billiarden (40 Millionen Mil-
liarden) Tonnen. Diese Menge wiirde
ausreichen, den gesamten Globus
mit einem 36 Meter dicken Kristall-
mantel zu Uberziehen. Es gibt aber
auch gewaltige unterirdische Salzla-
gerstatten in vielen Teilen der Welt,
in Deutschland zum Beispiel bei Lii-
neburg und Gorleben, im nieder-
rheinischen Becken bei Wesel, bei
Halle an der Saale, in Schwébisch
Hall und in Berchtesgaden. Sie be-
stehen alle aus Meersalz.

Vor vielen Millionen Jahren war
das Erdklima viel warmer als heute. Es
kam vor, dass durch eine Landhebung
eine groBe Meeresbucht vom Ozean
abgetrennt wurde. Dort verdunstete

S0 ENTSTEHEN SALZABLAGERUNGEN

nach und nach das Wasser und die
darin gelosten Stoffe schieden sich
ab, zuerst Kalk und Gips, dann Stein-
salz (Kochsalz) und am Ende noch
Kalisalze. Staubstiirme deckten das
abgelagerte Salz dann zu.

Im Laufe der Jahrmillionen kam
es immer wieder zu Landhebungen
und Absenkungen - die Erdober-
flache ist standig in Bewegung. Da-
durch fullte sich die Bucht zwi-
schendurch immer wieder mit
neuem Meerwasser und der Ver-
dunstungsprozess begann wieder
von Neuem.

SchlieBlich entstanden Salzlager
von vielen hundert Metern Machtig-
keit. Sie liegen heute bis zu 1 500 Me-
ter unter dicken Erdschichten, die sie
vor der 16senden Wirkung des Re-
genwassers bewahren. Gelegentlich
allerdings flieBen doch Grundwas-
serstrome durch ndher zur Ober-
fliche gelegene Salzlager, dann
sprudeln salzhaltiae Ouellen zutaae.

/ Unter dem Einfluss der Sonne verdunstet

das Meerwasser. Dabei kristallisiert das
Salz aus @Y. Im weiteren Verlauf wird im-
mer wieder Meerwasser, zum Beispiel durch
einen Anstieg des Meeresspiegels, einge-
spiilt, das auch verdunstet.

Mdchtige Salzlager eentstehen. Der Wind bedeckt sie

mit Erdschichten @) . Sind diese wasserundurchldssig,
bleibt das Salz in fester Form erhalten.
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Sehr viele Erzlagerstatten verdan-

ken wir dem Zu-

Wie formten sammenspiel von

sich Erzgdnge | Wirme und Was-
und -lager- ser. Die Wirme
statten? stammt von dem

Magma (glutfliis-

siges Gestein), das an manchen Stel-
len aus der Tiefe aufsteigt. Das ge-
schieht oft im Zusammenhang mit
der Gebirgsbildung, weshalb viele
Gebirge groBe Erzlagerstitten ent-
halten. Magma ist zudem reich an
Mineralien jeder Art. Wenn Grund-
wasser, das in der Tiefe flieBt, in die
Nidhe des heiBen Gesteins kommt,
erhitzt es sich. Wegen des enormen
Drucks in der Erdtiefe siedet Wasser
dort nicht bei 100 Grad Celsius, son-
dern erst bei viel hcheren Tempera-
turen. Es kann sich also sehr stark
aufheizen und 16st in diesem Zu-
stand zahlreiche Mineralien aus dem
Gestein heraus. Man nennt solches
mineralreiches HeiBwasser eine
,hydrothermale Lésung*. Sie sickert

S0 ENTSTEHEN ERZE

Tief im Untergrund der Erdkruste
ist das Gestein schmelzfliissig
(Magma). Durch sogenannte geo-
tektonische Bewegungen konnen
sich Magma-Blasen abtrennen.

Kommt diese Magma-BIaseo in Beriihrung mit wasserhaltigen Gesteinen 9,

nun im Gestein nach oben und
nutzt dabei die teils meterdicken
Spalten und Risse, die von der Ge-
birgsauffaltung stammen.

Je weiter das Wasser zur Erd-
oberflache kommt, desto mehr kiihlt
es sich ab. Mit abnehmender Tem-
peratur sinkt aber auch seine Lose-
féhigkeit. Die Folge: Die gelosten
Stoffe scheiden sich an den Winden
der Gange ab, dhnlich wie Salz aus
einer eintrocknenden Salzlosung
auskristallisiert. Zuerst setzen sich
die am schlechtesten l6slichen Stof-
fe ab, dann nach und nach auch die
leichter 16slichen. Dadurch trennt
das Wasser die Mineralien voneinan-
der und reichert sie in den Gangen
an, bis diese schlieBlich vollstandig
ausgefiillt und verschlossen sind.

Mitunter ist das Wasser auch in
poréses Gestein mit vielen feinen
Rissen eingedrungen. In solchen La-
gerstatten ist das Erz dann fein im
Gestein verteilt. Viele groBe Kupfer-
erzlager haben sich so gebildet.

Durch da:

UBERLEBENSKUNSTLER
Es gibt Bakterien, die sich dhn-
lich wie Pflanzen verhalten.
Griine Pflanzen stellen mithilfe
der Sonnenenergie aus Koh-
lendioxid und Wasser organi-
sche Verbindungen und Sauer-
stoff her. Unter den Bakterien
gibt es nun Gruppen, die als
Energiequelle energiereiche
anorganische Verbindungen
wie Schwefelwasserstoff,
Schwefel oder Ammoniak nut-
zen. Zusammen mit Kohlendio-
xid stellen sie dann organische
Verbindungen her. Im Falle der
Schwarzen Raucher (siehe Sei-
te 15) erndhren sich Wiirmer
und andere Organismen wie-
derum von den Bakterien oder
den von ihnen hergestellten
Stoffen.

s Aufsteigen erkaltet der Pluton G
und in die insrit

werden diese an- und aufgeldst und mit nach oben transportiert. Die Magma-

Blase wird jetzt als Pluton bezeichnet. In ihm reichern sich leichte, Gestein bil-

dende Elemente wie Aluminium und Silizium an, aber auch Erz bildende

Schwermetalle.
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n und-kliif-

te @) dringen Lésungen ein. Dort scheiden
sich entsprechend ihrer Loslichkeit Kristalle
ab. Auch die Erzminerale reichern sich an,
zum Beispiel Kupfer im Pluton und in den
Gdngen zuerst Zinn, Wismut oder Flussspat,
~ bei weiterem Erkalten Blei, Zink oder Silber.



BODENSCHATZE — WANN SIND SIE ERSCHOPF

Schon seit Jahren verbraucht die Weltwirtschaft solche unge-
heure Mengen an Bodenschitzen, dass die im Moment bekann-
ten Vorrite bestimmter Bodenschitze in einigen Jahrzehnten
erschopft sein werden. Es gibt jedoch zahlreiche Griinde, warum
wir keine Angst vor einer baldigen Rohstoffknappheit haben
miissen. So wird viel Metall nach Gebrauch wiederverwertet.

spiiren immer neue

Lagerstitten auf. Die Tiefsee stellt eine Schatzkammer fiir
Erze dar. Auch die jungen Erzvorkommen an den untersee-

ischen Heif3 bilden einen i Vorrat.

Hinzu kommt, dass es viele Erzvorkommen gibt, deren Metall-
gehalt zurzeit keinen wirtschaftlichen Abbau gestattet. Wird

aber ein I steigt isch der Preis, und
dann beginnt auch bei weniger ergiebigen Lagerstitten der
Abbau. Ahnlich ist es bei Erdél. Zwar gehen die leicht auszu-
beutenden Vorrite in einigen Jahren zu Ende, aber eine viel-
fach gréfiere Menge steckt noch in der Erde. Auch die Kernkraft,

die in mehreren Lénder wieder ausgebaut wird, hat langfristig
keine Rohstoffsorgen: Uran ist in sehr groBen Mengen vorhan-
den und der Rohstoffpreis spielt fast

keine Rolle im Vergleich zu
den anderen Kosten.

Zudem werden immer wie-
der zu teure Rohstoffe
durch bessere Ideen iiber-
fliissig - seit dem Sieges-
zug der Digitalkameras zum
Beispiel ist der Bedarf an
Silber kréftig gesunken.

An manchen Stellen findet
man unter dem Meeresbo-
den Erd6l und Erdgas.

Die Erde sorgt standig fiir einen  haben solche Austritte an vielen Or-

Entstehen auch
heute noch
Erzlager?

neuen Minera- ten entdeckt. Es sind gewaltige Ge-
liennachschub, bilde, die an Schornsteine erinnern.
und vor allem Sie werden Schwarze Raucher ge-
Vulkane spielen nannt.

dabei eine wich- Die schwarze Farbe des heraus-
tige Rolle. An quellenden heiBen Wassers stammt

zahlreichen Vulkanspalten kommt mit ~ von feinen Teilchen schwefelhaltiger
Metallen angereichertes Wasser aus  Erze, die Eisen, Kupfer, Silber, Gold

Das aus den Schwarzen Rauchern austretende bis zu
300 Grad Celsius heifle Meerwasser enthlt neben Mi-
h o Werbind

schaften aus Bakterien, Rohrenwiirmern, Spinnenkrab-
ben, Bartwiirmern und Krebsen entstehen kénnen.

dem Meeresbo- und viele andere Metalle enthalten
den. Das Meer- und sich in weitem Umkreis am
wasser sickert Meeresgrund ablagern. So bilden
wieder ein und sich weitldufige und méchtige Erz-
heizt sich am schlamme.
glihenden Tie- Natiirlich geschah dies auch in
fengestein auf. fritheren Zeiten. Viele bekannte Erz-
Dabei  werden lagerstétten sind auf diese Weise am
Mineralien und Meeresgrund entstanden. Spétere
die in Vulkanen Hebungen des Bodens durch erdin-
allgegenwarti- nere Krifte machte sie dann zu La-
gen Schwefel-  gerstatten auf dem Festland.
gase gelost. An
anderen Stellen

ffen Schwefelvert Davon erndh tritt dieses Was-
sich bestimmte Bakterien, sodass dort Lebensgemein- ser wieder aus.
Tieftauchboote
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Die Suche nach Bodenschétzen

Die ersten Funde von Bodenschit-

zen bestanden ver-
mutlich im zufalli-
gen Aufsammeln
von Metallklum-
pen oder bunten
Steinen. Aber als

Wie fand man
friiher Boden-
schétze?

man deren Niitzlichkeit entdeckt
hatte, folgte eine gezielte Suche. Sie
war vermutlich gar nicht so schwer:
An vielen Stellen traten als Folge der
Erdbewegungen und Verwitterung
Adern oder Gidnge von Bodenschat-
zen zutage. Man brauchte an diesen
sogenannten Ausbissen nur in die
Tiefe zu graben.

Mit der Zeit bekamen die Erzsu-
cher einen Blick fir Erzvorkommen.
Diese machen sich zum Beispiel durch
Veranderungen in der Gesteinsfar-
bung bemerkbar. Auch die Pflanzen-
welt reagiert darauf: Viele Pflanzen
vertragen einen hohen Metallgehalt
im Boden nicht, andere dafiir wach-
sen gerade an solchen Stellen - etwa
das gelbe Galmei-Veilchen und die
weiBe Galmei-Friihlings-Miere.

Bohrlochmessungen sind viel genauer
als Messungen iiber der Erde.
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Fernerkundung (Airborne-Methode)
vom Flugzeug aus

Mit der Zeit wurde die Prospekti-
on, also die gezielte Suche nach La-
gerstatten, zu einem Beruf. Ur-
spriinglich standen den durchs Land
streifenden Prospektoren nur ihre
Erfahrung, ihre Beobachtungsgabe
und ihr geologisches Wissen zur
Verfigung.

Heute arbeiten Spezialisten wie
Geologen und Geophysiker zusam-
men und nutzen modernste wissen-
schaftliche Methoden, um neue Vor-
kommen etwa von Erdol, Kohle,
Erzen oder Grundwasser aufzu-
spiiren, zu ,explorieren“. Computer
rechnen dann die vielen Messdaten,
die fast jede dieser Methoden bei
groBflichigem Einsatz liefert, in Bil-
der und Diagramme um: Sie stellen
sozusagen Rontgenbilder aus der
Tiefe dar. Ist ein Vorkommen ent-
deckt, wird es vor Ort erkundet. Boh-
rungen, in denen fast immer auch
Messgerdte zur Datenaufnahme an
manchmal kilometerlangen Kabeln
auf- und abgefahren werden, und
Laboranalysen geben Auskunft tiber

SCHWERMETALL

TOLERIERENDE ARTEN

Liegen Zinkerze (Galmei)
nahe der Oberfliche, ist
der Boden stark mit
Schwermetall belastet.
Fiir die meisten Pflanzen-
arten sind diese Platze
stark giftig. Einige Arten
wie zum Beispiel das Gal-
meiveilchen haben eine
hohe Toleranz gegen
Schwermetalle ausgebil-
det und besetzen ohne
grofe Konkurrenz diese

okologische Nische.

; -
EinVeilchen in Gelb, das
Galinejveilcheq ™, \ /

Auch Hubschrauber mit Sonden sind bei
der Airborne-Methode im Einsatz.




Unterschiedliche geologische Strukturen geben, nach-
dem sie das Sonnenlicht absorbiert haben, unterschied-
liche Strahlung wieder ab.

AIRBORNE-METHODE
Bei der sogenannten Airborne-
Methode hat das Flugzeug an
einer der Tragflachen einen
Sender, an der anderen einen
Empfénger. Hubschrauber zie-
hen meist eine Sonde hinter
sich her. So sind Radar- oder
geoelektrische Messungen
moglich. Auch Magnetik-Mes-
sungen kann man aus der Luft
durchfiihren.

GEOPHYSIK
Die Geophysik ist die Wissen-
schaft, die sich mit der Unter-
suchung der natiirlichen Er-
scheinungen auf der Erde, in
ihrem Inneren wie auch dem
erdnahen interplanetaren
Raum befasst. Dazu gehirt die
Erforschung von Einfliissen an-
derer Himmelskérper wie Son-
ne und Mond auf die Erde und
die sie umgebende Materie.
Neben Seismik, Erdbeben,
Naturgefahren und Erdwérme
gehért auch die Rohstoffexplo-
ration zu ihren Schwerpunkten.

die Qualitdt. Nur wenn der Abbau
wirtschaftlichen Erfolg verspricht,
entstehen Bergwerke oder Tagebaue,
Aufbereitungsanlagen sowie, wenn
notig, Kraftwerke und Transportwe-
ge. Im Folgenden werden einige die-
ser Methoden vorgestellt.

In groBem MaBe werden heute

Satelliten und
Erkundungs-

Was verstehen a A
wir unter Fern- bugze‘ﬁeth O:r;
erkundung? OmEIIEIOCS

zur Suche her-
angezogen. Sie

fotografieren die Erdoberfliche in
sichtbarem Licht und in Bereichen,
die unser Auge nicht wahrnimmt. In
Erkundungsflugzeugen werden auch
Messapparate mitgefiihrt.

Bilder und Messdiagramme ge-
ben Hinweise auf den geologischen
Bau der Region und die Art des
Gesteins und zeigen mitunter Vor-
kommen von Erzen, Grundwasser
oder anderen Bodenschitzen an. In
der Regel geben die Messungen nur

Erzkérper und andere Lagerstitten verindern die elektrische Leitféhig-
keit des Bodens. Geophysiker spiiren diesen Verdnderungen nach.

Hinweise auf sogenannte hoffige
geologische Strukturen, also auf sol-
che, bei denen aufgrund der Mess-
daten die Hoffnung besteht, fiindig
zu werden.

Es gibt in der Erde eine Vielzahl

elektrischer Er-
scheinungen,

Wie funk- .

S . die man zur
tioniert die Ortuna und Er-
Geoelektrik? g

kundung von
Erzkérpern und

anderen Lagerstitten, vor allem
auch von Trinkwasser, Mineral- und
Thermalwasser nutzen kann. Man
schickt zum Beispiel kiinstliche Stro-
me zwischen jeweils zwei weit von-
einander entfernten Punkten aus
durch den Boden.

Lagerstdtten leiten den Strom je
nach Art besser (Erze) oder schlech-
ter (Sande) als das umgebende Ge-
stein und machen sich so bemerk-
bar. Die elektrische Leitfdhigkeit
lasst sich mit speziellen Gerdten so-
gar aus der Luft messen.
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Seismik-Messungen nutzen natiirliche und
kiinstlich erzeugte Erdbebenwellen.

Durch kleine Sprengungen kiinst-

lich erzeugte Erd-
bebenwellen er-

Nutzt di
SeismikeErd- lauben sehr klein-
babenwellen? raumige Untersu-

chungen des Un-
tergrunds. Sie wer-

den an bestimmten Gesteinsschichten
verschieden stark abgelenkt. Geopho-
ne empfangen das Signal und Seis-
mometer zeichnen es dann auf. Wie
bei den Schwerkraftmessungen ,se-
hen® wir aufgrund der Messungen
nicht das Erd6l selbst, sondern die
geologischen Strukturen, die ,,h6ffig”
fiir eine Lagerstitte sind.

Eisenerze sind oft magnetisch, wir-
ken also auf ei-
ne Kompassnadel.
Friher  wurden
zum  Aufsuchen
von Lagerstatten
besondere Kom-
passe entwickelt, deren Nadel sich
um eine horizontale Achse bewegte.
Diese Gerdte waren hochempfindlich
- sie reagieren auf eine Stecknadel in
einem halben Meter Abstand. Moder-
ne elektronische Magnetik-Messgera-
te sind noch sehr empfindlicher. Sie
werden sogar aus der Luft eingesetzt.

Was misst man
bei der
Magnetik?
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Erze sind viel schwerer als das sie

umgebende Ge-
Wie funk- stein. Das be-
tioniert die deutet, dass die
Schwerkraft- Schwerkraft
messung? iiber einer Erz-

lagerstitte ge-

ringfiigig gréBer ist als normal, tiber
einem Salzstock oder einem Braun-
kohlevorkommen dagegen kleiner.
Erdol ist mit Schwerkraftmessun-
gen nicht direkt nachweisbar, aber
geologische Strukturen, mit denen
dieser Bodenschatz zusammen vor-
kommt.  Die

Unterschiede

Magnetik-Messungen spiiren
Erzvorkommen aufgrund ihrer
magnetischen Eigenschaften
auf.

Die Unterschiede in der Schwer-
kraft werden mit sehr empfind-
lichen Geriten festgestellt.

in der Schwer-
kraft sind zwar
sehr gering, las-

sen sich aber
mit empfind-

lichen Gerédten
anzeigen. Ein
dichtes Netz
von Mess-
punkten kann
dann die Lage
und GréBe der
Lagerstatte an-
zeigen.




Im 16. Jahrhundert
verlief3 man sich
bei der Suche nach
Bodenschdtzen
auch auf die Hilfe
von Wiinschelru-
tengdngern. In
dieser Abbildung
sind das die Mdn-
ner mit den
gabelférmigen
Stocken ,A“.

SUCHE MIT DER
WOUNSCHELRUTE
Manche Menschen schwiren
auf die Erz- oder Wassersuche
mithilfe von Wiinschelruten.
Das sind gabelférmige Gebil-
de zum Beispiel aus Hasel-
holz. Allerdings hief es schon
im Mittelalter abschitzig ,,Ru-
tengang - Bauernfang®. Und
tatsdchlich haben bis heute
genaue Untersuchungen und
wissenschaftlich kontrollierte
(und damit filschungssichere)
Eignungstests mit verschiede-
nen Rutengéngern keinerlei
Nachweis erbracht, dass die
Methode funktioniert - selbst
dann nicht, wenn fiir eine er-
folgreiche Vorfiihrung hohe
Geldpreise ausgesetzt waren.

Links: Das Gas Radon dringt
durch Gesteinsspalten und
kann Lagerstitten aus Uran
anzeigen.

Rechts: Sender und Empfénger
fiir Radarwellen sitzen in einem
Gerit, das so grof3 ist wie ein
Rasenmdbher.

Messgerate fiir radioaktive Strah-

Werden auch
Strahlungs-
messungen
eingesetzt?

lung nutzt man
zum Aufspiiren
etwa von Uran-
vorkommen.

Allerdings geht

Radarwellen, wie sie zum Beispiel

Wie nutzt man

N 47l S

zur Ortung in
der Schifffahrt

es weniger um

Radarwellen verwendet wer-
zur Erkun- den, kénnen bis
dung? zu zehn Metern

in den Boden

eindringen. Erzkorper, Hohlrdume,
Rohre oder Grundwasservorkommen
reflektieren die Wellen unterschied-
lich stark und lassen sich so orten.
Weil Radarwellen Eis gut durchdrin-
gen, konnte man durch Radarmes-
sungen aus der Luft sogar den Fels-
boden unter dem antarktischen
Eispanzer kartieren.

die Strahlung des Urans selbst, die
durch das dariiber liegende Gestein
sehr stark abgeschirmt wird. Uran
bildet ein radioaktives Gas, das Ra-
don, das durch Gesteinsrisse an die
Oberfldche steigt. Weil auch Kalisal-
ze und Braunkohle von Natur aus
geringfligig radioaktiv sind, kann
man diese Methode selbst bei diesen
Bodenschitzen einsetzen.

Die Messung der Temperatur an

der  Erdober-
Warum ist die fliche oder in
Geothermie Bohrungen
eine wichtige kann Hinweise
Methode? auf Gesteinsian-

derungen und

Bewegungen des Grundwassers auf-
zeigen. Solche Messungen mit elek-
tronischen Thermometern oder mit
Infrarotmessgerdten sind vielfach
nitzlich bei der Grundwasserexplo-
ration und bei den zunehmenden
Anstrengungen, die Erdwidrme als
,Bodenschatz® fiir Heizung und
Energiegewinnung zu nutzen.
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Vom

Unsere frithen Vorfahren gingen

sicher mit offe-
nen Augen durch
die Welt und ent-
deckten bei ih-
ren Streifziigen so
manches Unge-

Wann hat der
Mensch erst-
mals Metalle
verwendet?

wohnliche, zum Beispiel Gold in
Form gelb glanzender, auffillig
schwerer Bréckchen in einem Bach-
bett. Auch metallisches Meteoreisen,
aus dem sich etwa Pfluige, Beile und
andere Werkzeuge herstellen lieBen,
wurde aufgesammelt. Rotes, gedie-
genes Kupfer, das man zu Werkzeu-
gen himmern oder schmelzen und
zu Nadeln, Ringen oder Werkzeugen
verarbeiten konnte, war sicherlich be-
gehrt. Otzi, der Mann aus dem Eis,
besaB bereits vor 5300 Jahren ein
Beil aus gegossenem Kupfer.

Nach diesen ersten Begegnungen
mit Metallen dauerte es noch viele
Jahrtausende, bis man lernte, sie aus
Erzen zu erzeugen. Bei diesem Ver-
hiittung genannten Verfahren mag
die seit tiber 10 000 Jahren bekann-
te Topferei Pate gestanden haben,
denn die Toépfer hatten bereits Er-
fahrungen mit Ofen und Verinde-
rungen von Stoffen durch Hitze ge-
sammelt. Das erste so erzeugte
Metall war wohl Kupfer, denn die
blaugriimen Kupfererze sind beson-
ders auffillig. Man konnte sie an
vielen Stellen einfach auflesen. Ver-
mischt mit Holzkohle, verwandeln sie
sich beim Erhitzen in einem Topfer-
ofen in Trépfchen aus Kupfermetall.

Vor knapp 5000 Jahren fanden
Kupferschmiede im Nahen Osten
heraus, dass eine Mischung von Kup-
fererz mit anderen Erzen, besonders
Zinnerz, ein noch viel hirteres Mate-
rial ergibt, die Bronze. Aus dieser
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Erz zum Metall

Metallmischung (Legierung) von et-
wa 90 Prozent Kupfer und 10 Pro-
zent Zinn konnte man Waffen und
Werkzeuge herstellen, die denen aus
Kupfer weit tiberlegen waren. Zudem
lieB sich mit den begehrten Bronze-
barren erstmals wirklicher Reichtum
anhdufen. Das fiihrte in vielen Hoch-
kulturen zu bedeutenden Umwal-
zungen und zum Entstehen einer re
chen und michtigen Adelsschicht,
die sich riesige Paldste baute - etwa
im griechischen Mykene, auf Kreta
und in Troja. “
Damals muss auch schon ein
schwunghafter Handel mit Metall
oder Erz bestanden haben, den
Kupfer und Zinn kommen nur in
wenigen Regionen gleichzeitig vor.

Die zunehmende Nachfrage nach

Bronze fiihrte
zu einem hohen
Bedarf an Kup-
fer und forder-
te dadurch d
Bergbaukunst.

Wie wurde das
Kupfererz
abgebaut?

Die damaligen Bergleute gruben be=:
reits Schiachte und Stollen ins Ge-%
stein. Um sich unnotige Arbeit zU
sparen, folgten sie moglichst
Erzadern und machten die Stollen
nur so groB wie unbedingt erforder-
lich. Daher mussten sie meist im Lie-
gen arbeiten - Tag fur Tag viele
Stunden lang, beim unsicheren Licht
von Fackeln.

Die Werkzeuge von Otzi,
dem Mann aus dem Eis:
Kupferaxt, Pfeilspitzen
und ein Steinmesser



Erz, das zuvor aus dem Boden
gebrochen wurde, wird gerdstet
(Austreiben des Schwefels), zerkleinert und
dann abwechselnd mit Holzkohle in den Schmelzofen
gegeben. Um die notwendige Hitze zu erreichen, bldst man
Luft in den Ofen. Die ausgeschmolzene sogenannte Luppe
wird immer wieder erneut erhitzt und Verunreinigungen werden
durch Himmern ausgetrieben. Der Rest ist schmiedefdhiges Metall.




Das Feuersetzen war eine iibliche Methode Erze abzubauen.

Anfangs nutzten sie wohl Stein-
werkzeuge, spiter dann MeiBel (Ei-
sen) und Hammer (Schligel) aus
Bronze. Wo gentigend Holz zur Ver-
figung stand, bedienten sie sich der
Methode des Feuersetzens: Sie
schichteten vor der Abbaustelle im
Stollen groBe Mengen Holz auf und
entziindeten es. Das kriftig erhitzte
Gestein schreckten sie dann durch
Wassergiisse ab und machten es
durch diesen plotzlichen Temperatur-
wechsel miirbe
und briichig.
Das Erz tru-
gen sie in

Bronze ist hdrter als Kupfer
und eignet sich noch besser
fiir Waffen, Helme und andere
Gebrauchsgegenstinde.
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Kérben oder Séacken hinaus
und in die Grube gelaufenes
Regenwasser mussten sie
mithsam mit Eimern aus-
schopfen.

Trgendwann wurden die
gut zugédnglichen und leicht
zu verarbeitenden Kupfer-
Sauerstoff-Erze knapp. Ver-
mutlich durch Herumpro-
bieren hatten die bron-
zezeitlichen Verhiittungs-
experten entdeckt, dass man
die viel hiufigeren Kupfer-
Schwefel-Erze (Kupferkiese)
zunachst an offener Luft
kraftig erhitzen muss. Bei
diesem ,Rosten” entweicht Schwefel
als giftiges, stechend riechendes
Schwefeldioxidgas. Ein komplizierter
Schmelzprozess, bei dem es auf jeden
Schritt zur richtigen Zeit ankam, er-
gab dann das begehrte Kupfermetall.
Wir konnen die Leistung der damali-
gen Fachleute nur bewundern.

Die Bronzezeit ging in Europa vor

etwa 2 700 Jah-
ren zu Ende.
Denn  mittler-
weile hatte man
ein noch besse-

Warum loste
Eisen die
Bronze ab?

res Material ge-
funden, das Eisen. Eisen-Sauerstoff-
Erze kommen viel hiufiger vor als
Kupfer- oder Zinnerze und sind dank
ihrer braunschwarzen Farbe leicht

zu erkennen. Allerdings ist
das graue Metall weit

Die Himmelsscheibe von Nebra
(Sachsen-Anhalt) ist die dlteste
bekannte Darstellung des Kos-
mos mit Sonne, Mond und
Sternen. Sie ist etwa 2 000 Jah-
re alt. Untersuchungen zeigten,
dass das Kupfererz zur Herstel-
lung der Bronzescheibe aus
Mitterberg stammt.

MITTERBERG
Am Mitterberg bei Salzburg
betrieben Bergleute vom
Volksstamm der Illyrer in der
Bronzezeit ein groBes Kupfer-
bergwerk. Dort hat man Reste
von iiber 200 Schmelzifen ge-
funden. Mehr als 150 Arbeiter
waren dort beschiftigt, das
Erz abzubauen und aufzuberei-
ten und daraus tiglich etwa
300 Kilogramm Kupfer zu er-
zeugen. Dazu verbrauchten sie

pro Tag rund 20 Kubikmeter
Holz!

Werkzeuge aus Kupfer wie hier die Kopfe einer Axt
und eines Hammers waren ein riesengrofer Fort-
schritt gegeniiber den Werkzeugen aus Stein.



GRIECHISCHES SILBER
UND EUROPAISCHE KuLTUR
Das heutige Europa sdhe ohne
den Bergbau der Athener vor
2 500 Jahren véllig anders aus.
Athens Einfluss unter den grie-
chischen Stadtstaaten griinde-
te sich auf den Besitz und die
Ausbeutung der silberreichen
Bleiminen im stlich von
Athen gelegenen Laurion-
Gebirge. Dank seines Silbers
stieg Athen zur Wirtschafts-
macht auf, schuf gewaltige
Prachtbauten (Akropolis),
unterhielt Philosophen und
Kiinstler und baute Kriegs-
schiffe, die um 480 v. Chr. bei
Salamis die anriickende Flotte
des Perserreichs vernichteten.
Damals stand das Schicksal
des Abendlandes auf der Kip-
pe: Ohne das Silber aus Lauri-
on und den Sieg der Griechen
hétten wir uns vermutlich weit

schwieriger zu gewinnen und zu be-
arbeiten. Es darf nur einen geringen
Gehalt an Kohlenstoff haben und
man muss es harten. Schmiede waren
daher hoch angesehen und hatten
immer etwas Geheimnisumwittertes:
Sie trotzten Feuer und Funkenflug
und verwandelten graues Gestein in
blitzendes Metall.

Sogenannte Renndéfen lieferten
das erste brauchbare Eisen, aus dem
sich sehr gute Waffen und Werkzeu-
ge herstellen lieBen. Zahlreiche Krie-
ge und Eroberungsziige mit gewalti-
gen Heeren und groBen Flotten
waren die Folge. Riesige Reiche gin-
gen unter, neue entstanden. Der Ei-
senbedarf wuchs rasch und ver-
drangte den Werkstoff Bronze.
Deshalb st6Bt man in fast allen Lan-
dern Europas und des Nahen Ostens
auf Eisenerz-Bergwerke aus jener
Zeit. In Deutschland findet man Ei-
senerze unter anderem im Lahn-
Dill-Gebiet, in der Eifel, im Harz und

starker nach ori-
entiert und die Antike mit all
ihren geistigen Errungenschaf-
ten und unsere Kultur hitte es

so nie gegeben.

Die Athener prigten aus dem
gewonnen Silber die damals
fiihrende Wahrung, die Drach-
me. Sie trigt eine Eule, das
Symbol der Gottin Athene.

Gasfackel

Erz

Holzkohle

Luppe
ARR schmelzende

Schlacke

Schlacke

Rémische Axt fiir Schanzarbeiten und anderes
Werkzeug aus Eisen (9 n. Chr.)

im Thiiringer Wald. In Osterreich ist
der steirische Eisenerzberg bertihmt.

Der Verhiittungsprozess wurde
mehr und mehr verbessert und eiser-
ne Gerdte wurden bald auch fur ar-
mere Menschen erschwinglich. Ei-
serne Beile halfen fortan beim
Roden der mitteleuropdischen Wil-
der, eiserne Nigel hielten die Plan-
ken auch groBerer Schiffe zusam-
men, Hufeisen schonten die Hufe
der Pferde. Es gab praktisch keinen
Berufszweig, der nicht vom Einzug
des Eisens profitierte.

Renndfen wurden meist aus einer Grube hochgemauert. Erz und Holzkohle wurden in Schichten
eingefiillt. Durch Offnungen blies man Luft ein und die Temperatur stieg auf iiber 1 000 Grad Celsi-
us. Die glutfliissige Schlacke lief man zur Seite in eine Herdgrube ablaufen (,rennen) und ent-
nahm dann die Luppe. Diese muss durch Erhitzen und Himmern gereinigt werden. Das so gewon-

nene Metall konnte man jetzt schmieden.
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Sklaven waren die wichtigsten Ar-

beitskréfte in den
Wie verbesser- | Bergwerken. 1h-
ten die Romer | nen verdankt das
die Bergbau- Romische Reich,
technik? dessen Bliitezeit
um 100 n. Chr,

also vor etwa 2000 Jahren war, im
Wesentlichen seine Macht. Wo im-
mer sich in den eroberten Lindern
Gruben fanden, wurden sie iber-
nommen und moglichst ausgebaut.

Die Schichte romischer Bergwer-
ke erreichten oft mehrere Hundert
Meter Tiefe. Das Streckennetz des
Rémerbergwerks von Wiesloch bei
Heidelberg hatte sogar einige Kilo-
meter Gesamtldnge. Meist waren die
Schichte so eng, dass die Sklaven
darin liegend im Schein ihrer kleinen
Ollampchen arbeiten mussten.

Weil der Abbau so miihsam war,
lieB man das erzarme Nebengestein
moglichst stehen. Als Werkzeuge
mussten Hammer (Schldgel) und
MeiBel (Eisen) geniigen. Soweit
groBere Stollen durch weiches Ge-
stein fihrten, wurden sie
mit Holzbohlen ausgeklei-
det und abgestitzt, biswei-

Werkzeuge aus Eisen wie dieses Stein-
bruchwerkzeug aus dem 1. bis 2. Jahrhun-
dert n. Chr. erleichterten die Arbeiten.
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len sogar ausgemauert. Das heraus-
gebrochene Erz schafften Triger
mithsam in kleinen Korben aus den
engen Gangen. Andere Sklaven fiill-
ten es in groBere Behilter, die an
Seilen zur Oberfliche gezogen wur-
den - teils mithilfe von Winden, teils
auch schon mit speziellen Forder-
maschinen. Sie wurden mittels Tret-
scheibe angetrieben: Sklaven muss-
ten auf einer Holzscheibe im Kreis
wandern und durch ihre Korperkraft
die Maschine bewegen.

Stets kdmpften Bergleute gegen
Wasser, das in ihre Gruben eindrang.
Die Rémer hatten auch fir diese
»Wasserhaltung” mehrere Losungen.
Anfangs trugen Sklaven das Wasser
in Eimern aus der Grube. Lagen die-
se in den Bergen, bauten sie einen
Stollen, der tiefer als der Abbau-
stollen lag. Hier sammelte sich
das Wasser und floss am
Berghang ins Freie. War
all das nicht mdglich,

Im Schein von Olldmpchen
drehten Sklaven mit blofer
Korperkraft die sogenannten
Archimedischen Schrauben.
So wurde das Wasser aus
den Stollen Stiick um Stiick
hochtransportiert.

METALL IN DER ANTIKE
HEISS BEGEHRT
Die wichtigste Bergbauregion
war die rémische Provinz
Hispanien (heute Spanien).
Sie erwies sich geradezu als
Schatzkammer: Dort gab es
grofie Mengen von Gold, Sil-
ber, Blei, Kupfer, Eisen und
Quecksilber. Als die Minen
erschopft waren, trug dies
zum Niedergang des Romi-
schen Reichs bei.

Im Licht dieser
Olldmpchen aus Ton
mussten die Sklaven in
den engen Stollen arbeiten.



ScHLAGEL UND Eisen
gehdren zum iltesten ,,Ge-
zihe“, also Werkzeug des
Bergmanns, und sind daher

seit Langem sein Zeichen. Das
nach rechts weisende Eisen
hat eine meifielformige
Schneide. Diese hielt der
Bergmann auf das Gestein und
schlug dann mit dem Schlégel
(Hammer) darauf.

Schldgel und Eisen
im Einsatz

Haspeln setzten schon die Rémer im Bergbau

ein. Mit ihrer Hilfe kann man Menschen, Werk-
zeuge, Bodenschdtze und vieles mehr entwe-

der nach oben oder nach unten beférdern. Ein
falsches Bedienen war ein ,,Verhaspeln*.

bauten rémische Ingenieure erstaun-
liche Wasserhebemaschinen. Sie be-
standen aus SchopfgefdBen an Ra-
dern oder Ketten, die von
Sklaven oder Tieren in Tretrd-
dern angetrieben wurden und
das Wasser emporhoben. Noch
besser arbeiteten Schrauben-
pumpen, so genannte Archi-
medische Schrauben, die auf
engem Raum und schmalen
Stollen das Wasser transportie-
ren konnen. Werden sie ge-
dreht, steigt das Wasser in der
hneckenwindung empor.

Der Zusammenbruch des Romi-

schen  Reichs
beendete eine
Zeit lang auch
weitgehend den
Bergbau. Nur in

Was brachte
die Neuzeit an
technischem
Fortschritt?

wenigen Regio-
nen Mitteleuropas, etwa in den Al-
penhochtilern und an der Lahn,
blieb er bestehen. Von dort aus brei-
tete sich das bergbauliche Wissen
erneut aus. Anders als in der Antike
arbeiteten in den mittelalterlichen
Gruben aber keine Sklaven, sondern
freie Bergleute. Technisch kam man
wihrend des Mittelalters allerdings
kaum tiber die Fahigkeiten der R6-
mer hinaus.. Erst als Europa nach
1500 eine Bliitezeit erlebte, ent-
wickelte sich auch der Bergbau kraf-
tig weiter. Zudem waren gute Berg-
leute rar und sehr gesucht. Die

Wie dieses Modell zeigt, wurden Haspeln auch dazu
verwendet, Wasser mithilfe von Ledersicken (Heinzen-
kunst) aus dem Bergwerk zu beférdern.

BERGMANNER, ZIPFELMUTZEN UND GARTENZWERGE

AR

Die Sieben Zwerge im Mérchen, die bekanntlich Bergleute
waren, werden stets mit Zipfelmiitzen dargestellt, ebenso
die Gar
te einst die Zipfelmiitze zur

wie ihre Ver

gehor-

und klein-

wiichsige Menschen hatten es leichter, sich in den engen
Stollen zu bewegen und zu arbeiten. Die Knappen stopften
den Zipfel mit Stroh aus; so wirkte er als einfacher Schutz-
helm gegen herabfallende Steine. Zudem spiirten sie jede
Beriihrung der niedrigen Stollendecke am Zipfel und konn-
ten sich rasch ducken, bevor sie sich am Fels verletzten.
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Grubeneigner hatten daher groBes
Interesse daran, deren Arbeitskraft
mithilfe neuer Erfindungen zu un-
terstiitzen und so systematisch die
Forderleistung zu erhéhen - und sie
hatten auch die Finanzmittel dazu.

Damals entstanden in den Berg-
werken komplizierte Maschinen, um
die unterschiedlichsten Aufgaben
auszufiihren. Die Zeitgenossen haben
diese ,Kiinste* mit ihren oft gewalti-
gen holzemen Radern, Kurbeln und
Zahnradern, Kolben, Getrieben und
Ubersetzungen gebiihrend bestaunt.
Angetrieben wurden sie mit Pfer-
degdpeln, im Kreis laufenden Pferden,
die ein groBes Rad trieben, oder mit
Wasserkraft. Das Antriebswasser fiir
die Wasserrdder sammelte man mit-
tels Stauanlagen, Speicherteichen und
Grdben. Im Oberharz zum Beispiel
kann man solche weitldufigen Anla-
gen heute noch bestaunen.

Weil man im Bergbau viele Auf-
und Abbewegungen braucht, norma-
le Wasserrader sich aber nur in einer
Richtung drehen, erfand man das
Kehrrad. Es z3hlt zu den groBten je-
mals gebauten Wasserrddern und
hatte teils Durchmesser von iiber
zehn Metern. Ein Kehrrad besteht a
zwei verbundenen Wasserradern
entgegengesetzt gerichtet cl

oben im Erker konnte das Wasser abwech-
selnd auf den einen oder den anderen
Schaufelkranz lenken und so den Férderkorb
aufwirts oder abwirts fahren lassen.

felkranzen. Indem man das Antriebs-
wasser durch einfache verstellbare
Rinnen wechselweise auf den einen
oder den anderen Schaufelkranz
lenkt, kann man bequem und rasch
die Drehrichtung umkehren.

Kehrrad (Ausschnitt) mit ent-
gegengesetzt ausgerichteten
Schaufelkrinzen (Museum
St. Andreasberg, Oberharz)

SEIL - KETTE -
DRAHTSEIL
Urspriinglich wurden die
schweren gefiillten Forder-
kdrbe an Hanfseilen hochge-
zogen. Weil sie oft rissen, er-
setzte man sie um 1600 durch
eiserne Ketten. Doch die zuneh-
mende Tiefe der Schéchte iiber-
forderte schlieBlich auch diese
Ketten - sie rissen fast schon
unter ihrem Eigengewicht. Die
Losung fand 1834 der Ober-
bergrat Albert aus dem Ober-
harzstédtchen Clausthal: Nach
dem Vorbild der Hanfseile
drehte er Litzen aus Eisendraht
zu einem festen Seil zusam-
men. Solche Drahtseile waren
viel leichter als Ketten, trugen
aber weit hohere Lasten. Seit-
her werden iiberall im Bergbau
Drahtseile verwendet und zu-
sétzlich haben sich unzihlige
itere Anwendungen gefun-

Uber verschiedene Rol-
len und Rider wurden
ie Forderkdrbe (links)
ithilfe der Pferde im
sogenannten Pferde-
gopel hinauf oder
hinunter gelassen.



BERGBAUBUCHER
Im Mittelalter war das berg-
bauliche Wissen nur bei den
Bergleuten selbst verbreitet.
Mit Beginn der Neuzeit aber
schrieben einige mit dem
Bergbau vertraute Gelehrte
reich illustrierte Biicher, um
dieses Wissen zu verbreiten.
Das beriihmteste ist das ,,Buch
der Metallkunde* (De re me-
tallica libri XI1), geschrieben
von dem Arzt und Universal-
gelehrten Georg Bauer, ge-
nannt Agricola, aus Glauchau.
Es handelt vom Auffinden der
Bodenschitze, von wichtigen
Maschinen und der Verhiittung
der Erze. Im gleichen Jahr er-
schien in Schwaz (Tirol) das
»Schwazer Bergbuch“ als far-
big illustrierte Handschrift —
vermutlich um den Landes-
fiirst, den Konig sowie Geld-
leute iiber das Bergwerk, seine
Aussichten und die Sorgen der
Bergleute zu informieren.

Genaue Zeichnungen und Be-
schriftungen machen die Qua-
litdt alter Bergbaubiicher aus.
Einige Abbildungen in unserem
Buch sind aus dem ,,Buch der
Metallkunde* und aus dem
»Schwazer Bergbuch* (Titelbild
oben).

Wasserrdder, Haspeln oder Gopel

trieben auch die
,Kiinste*  zum
Entwéssern der
Gruben an, denn
mit zunehmen-
der Tiefe wurde

Wie wurden
die Bergwerke
entwdssert?

die ,Wasserhaltung® immer schwieri-
ger. In Gebirgen half man sich mit
sogenannten Erbstollen, die das
Wasser unterhalb der Grube aus dem
Berg fiihrten. Im Oberharz kann man
heute noch Erbstollen kilometerweit
per Boot befahren. Aber es war miih-
sam und teuer, solche langen Giange
in den Berg zu hauen - und nicht
iiberall moglich. So baute man me-
chanische Einrichtungen zum Was-
serheben nach dem Prinzip ,Wasser
hebt Wasser*.

Die Wasserkiibel waren oben enger, damit das
Wasser beim Hochziehen aus den geneigten
Schdchten nicht verschiittet wurde. Eiserne
Reifen um den Kiibel schiitzten das Holz. Mit
der kleinen Kanne wurde das Wasser unten im
Schacht eingefiillt.

Bulgen sind Wassersdcke aus Leder. Die Ringe-
bulge (links) fiillt sich, wenn sie unten ins Was-
ser gelassen wird, von selbst. In die Streich-
bulge (rechts) wird das Wasser durch eine hél-
zerne Schaufel ,gestrichen.

Die Heinzenkunst fordert das Wasser mithilfe
von Ballen, die in Rohren laufen und es porti-
onsweise nach oben driicken. Die Ballen beste-
hen aus Leder, in das Schwanzhaare von Pfer-
den eingendht sind.

Im Bergwerk von Schwaz in Tirol
wurde eine ,Bulgenkunst” installiert.
Sie bestand aus einer endlosen Kette
mit zahlreichen Eimern aus Leder, die
das Wasser unten schépften und sich
oben in eine Abflussrinne entleerten.
Die Maschine brauchte fir die
Schopfleistung von 600 Bergleuten
nur fimf Mann Bedienung. Es gab
auch ,Heinzenkiinste®, die das Was-
ser mittels in Rohren laufenden Le-
derballen hoben. Die ,,Kunst mit dem
krummen Zapfen“ war eine weitere
Erfindung. Eine Kurbelwelle (krum-
mer Zapfen) verwandelte die gleich-
méaBige Drehbewegung des Wasser-
rads in eine Auf- und Abbewegung
zum Antrieb von Kolbenpumpen.
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Ein groBer Teil der alten europii-

schen Erzgruben

Wie wird Erzin | wurde lingst auf-

modernen gegeben, weil in
Bergwerken Ubersee das Erz
abgebaut? viel billiger im Ta-

gebau gefordert
werden kann und zudem die eu-
ropdischen Léhne recht hoch sind.
Eine Ausnahme ist das Eisenerzberg-
werk von Kiruna in Nordschweden.
Urspriinglich wurde auch hier am Po-
larkreis im Tagebau gearbeitet.

Nach Erschopfung der ober-
flachennahen Vorrite aber wird unter
Tage in einem hochmodernen Berg-
werk, das bis zu 1000 Meter tief
reicht, das Erz gefordert. Es lohnt
sich noch, weil das Eisenerz beson-
ders hochwertig und zudem die For-
derung weitgehend automatisiert ist.

Das abbaubare Erzvorkommen in Kiru-
na ist rund vier Kilometer lang und
geht etwa zwei Kilometer in die Tiefe.
Seit 1900 wird das Erz gefordert, zu-
erst im Tagebau, spdter unter Tage. .

Im Kontrollraum laufen Informationen
aller Bereiche des Bergwerks zusam-
men und werden sofort ausgewertet.

1900
=

Die meisten der etwa 3 200 Bergleu-
te sind daher mit der Wartung der
Anlagen beschaftigt.

Der Abbau geschieht in groBen,
Stollen dhnlichen Riumen, die von
der Seite her ins Eisenerzlager ge-
trieben werden. Vor Ort bohren
ferngesteuerte Maschinen mehrere
Bohrldcher ins Erz, jedes bis zu etwa
20 Meter lang. Sie werden mit Fliis-
sigsprengstoff gefiillt und nachts
geziindet.

Am folgenden Tag nehmen elek-
trisch betriebene Radlader die Erz-
brocken auf und transportieren sie
ab. Die Rédder dieser Fahrzeuge sind
mit Wasser gefiillt, damit sie weicher
tiber das Gestein fahren konnen.
Dank eingebauter Computer finden
sie selbststandig ihren Weg durch
die Stollen. Nur die Beladung ist

Erzaufbereitung

LKAB

Das Ausbrechen und Verladen wird in den Stollen
von Kiruna zum Teil von einem Kontrollraum aus
gesteuert.

Die EuropAISCHE UNION
verdankt ihre Entstehung
letztlich zwei wichtigen Bo-
denschétzen. Nach dem Zwei-
ten Weltkrieg wollte man &hn-
liche Kriege in Europa
verhindern, indem man die
dafiir nétigen Rohstoffe Kohle
und Eisen unter internationale
Kontrolle stellte. So griindeten
(West-)deutschland und Frank-
reich 1951 zusammen mit Itali-
en und den Beneluxstaaten die
»Europdische Gemeinschaft fiir
Kohle und Stahl“, die zur
Keimzelle der EU wurde.

Das Eisenerz
ist ein sogenannter

Magnetit, ein Eisenoxid mit

magnetischen Eigenschaften.

So wird man in bestimmten Rad-
ladern und Lokomotiven keinen
Fahrer finden.




TIEFSEEBERGBAU
In vielen Gebieten liegen auf
dem Ozeanboden zahlreiche
grauschwarze Knollen in iiber
4 000 Metern Tiefe. Sie haben
bis zu 20 Zentimeter Durch-
messer und bestehen aus
wertvollen Metallen wie Man-
gan, Kupfer, Nickel und Kobalt,
die sich vermutlich aus dem
Meerwasser abgeschieden
haben.

In grofien Trommeln wird das Eisenerz gemah-
len, mit verschiedenen Stoffen versetzt und zu
wtransportfreundlichen* Pellets geformt.

TECHNIK ZUR ERKUNDUNG VON MANGANKNOLLEN

nicht automatisch, sondern wird von
der Leitwarte aus per Joystick und
Videokamera ferngesteuert. Ein ein-
ziger Arbeiter kann so drei Fahrzeu-
ge bedienen.

Die Radlader werfen das Erz voll-
automatisch in  Absturzschichte,
durch die es in ebenfalls ferngesteu-
erte Zuge fallt. Sie fahren es zu einer
Brechanlage, die es in kleine Stlick-
chen zerteilt. Dann wird das graue
Erz in Forderkorbe verladen und mit
einer Geschwindigkeit von 14 Metern
pro Sekunde an die Oberfliche gezo-
gen. Nachdem es fein gemahlen, von
Gesteinsanteilen befreit und zusam-

Auf langen Férderbindern werden die
Pellets zum Verladen zur Ei:

men mit Zusatzstoffen zu Kiigelchen
(Pellets) geformt wurde, liefern Eisen-
bahnziige das hochofenfertige Erz zu
den Seehifen Lulea (Schweden) und
Narvik (Norwegen).

Abgebaute Strecken werden mit
Gestein verfiillt. Dennoch gibt es
zunehmend Bodensenkungen und
andere Bergschidden in Kiruna. Da-
her soll die Stadt demnéchst um ei-
nige Kilometer versetzt werden.

Ubrigens: Der schwedische Stahl
ist so gut, dass man auch gerne Ge-
fangnisgitter daraus fertigte - so
kam der Ausdruck ,schwedische
Gardinen® zustande.

Auf dem Seeweg wird der
Rohstoff zu and Indus-

S

station transportiert.

triestandorten verschifft.




Bergbau, Kultur und Gesellschaft

Bergmann - das war schon vor

Jahrhunderten
kein Beruf wie je-
der andere. Berg-

Warum waren
Bergleute bei

Herrschern leute arbeiteten
besonders im Dunkeln unter
angesehen? Tage, sie entrissen

der Erde ihre

Schitze und sie waren stdndig von
Gefahren umgeben - das verlieh ihnen
ein besonderes Ansehen und forderte
ihren Stolz und ihr Selbstbewusstsein.

Konige und Firsten schétzten
schon im Mittelalter den Bergbau
sehr hoch ein: Als erste organisierte
JIndustrie* war er die Hauptquelle ih-
tes Reichtums. Er gab vielen Men-
| ¢ schen| Atbeit, - brachte
*a ze Stadte zum Blii-
- I

hen und lieferte unter anderem Silber,
das die Schatzkammern fiillte und
mit dem sich Heere ausriisten lieBen.

Kundige Bergleute waren rar und
konnten bei ihren Arbeitsbedingun-
gen zahlreiche Vorteile fir sich her-
ausschlagen. Schon friih etwa wurden
sie fiir ,,frei* erkldrt - keine Selbstver-
stiandlichkeit in einer Zeit, in der die
meisten Menschen Leibeigene waren,
ohne Erlaubnis ihres Grundherren we-
der wegziehen noch gar heiraten durf-
ten. AuBerdem bekamen die Bergleu-
te volle Reisefreiheit, damit sie nach
Erschopfung einer Grube zu einer an-
deren wandern konnten, sowie die
,Schurffreiheit, iberall nach Boden-
schitzen zu suchen, auf genutztem
‘wie auf ungenutztem Gelande.

Die Annaberger Knappschaft
im Erzgebirge (Silberbergwerk)
war im 16. Jahrhundert sehr
vermégend und spendete eine
stattliche Summe fiir den Berg-
altar in der St. Annenkirche.
Seine Riickseite zeigt verschie-
dene Arbeitsvorgdnge aus dem
Bergbau und der Silbererzver-
arbeitung.

»sGLUCK AUF!*
Der alte Gruf} der Bergleute
soll bedeuten ,,gesundes Aus-
fahren nach der Arbeit*, viel-
leicht auch die Hoffnung, dass
sich ergiebige Erzginge auf-
tun. Er ist besonders bekannt
geworden durch das iiber
300 Jahre alte Bergmannslied
»Gliick auf, der Steiger kommt*,
Der Fu3ballclub FC Schalke o4
begrii3t bei Heimspielen seine
Zuschauer ebenfalls mit die-
sem GruB.

Die heutigen Knappenvereine
wollen alte Bergmannstradi-
tionen erhalten und pflegen.
Dazu gehéren auch Veranstal-
tungen wie hier die Bergparade
in Annaberg.



Alteste Urkunde der Knappschaft (1260).
Sie bestitigt die Bruderschaft der Berg-
leute von Goslar im Harz.

Zu diesen Grundprivilegien ka-
men in manchen Regionen noch
weitere, etwa das Recht, Waffen zu
tragen, Fische und Vogel fiir den
Eigenbedarf zu fangen sowie die
Befreiung von Steuern. Diese Vor-
rechte kamen dem Bergbau und da-
mit letztlich dem Herrscher zugute -
und stdrkten das Ansehen des Berg-
manns noch weiter.

Trotz aller Vorrechte hatten die
Bergleute es oft
schwer. Die har-
te Arbeit verur-

KKNAPPSCHAFT HEUTE
Nach 1660 geriet das Knapp-

schaftswesen wie iiberhaupt Was ist eine

der Bergbau immer mehr unter | Knappschaft? sachte  hiufig
staatliche Kontrolle und die Krankheiten und
Knappschaften del oft einen friihen
sich zu modernen Versiche- Tod und immer wieder forderten

Ungliicke viele Opfer. Die Bergleute
kdampften mit wirtschaftlichen Pro-
blemen, etwa wenn die Gruben er-
schopft oder durch Einsturz oder
Wassereinbruch unbrauchbar ge-
worden waren. All diese Probleme
schweiBten sie zusammen. Zunichst
bildeten sich von der Kirche aner-
kannte sogenannte Bruderschaften.
Die Bergleute verpflichteten sich, ei-
nen Teil ihres Arbeitseinkommens
zur Unterstiitzung armer, schwacher,
kranker oder in materielle Not gera-
tener Bergleute abzugeben. Daraus
entwickelten sich rechtlich aner-
kannte sogenannte Knappschaften
(Knappe ist ein anderes Wort fiir
Bergmann). Sie umfassten bald alle,
die am Bergbau beteiligt waren, teils
sogar die Schmelzer und Hiittenleu-
te, die das Erz zu Metall weiterverar-
beiteten. Die Knappschaften waren
also keine Arbeitervereinigungen
oder Gewerkschaften, denen Unter-
nehmer gegeniiber standen, sondern
eine Gemeinschaft aller vom Berg-

rungseinrichtungen. Weil sie
sich als Modell fiir gegensei-
tige Hilfeleistung jahrhunder-
telang so gut bewihrt hatten,
wiéhlte Reichskanzler Otto
von Bismarck sie Ende des
19. Jahrhunderts als Vorbild
fiir die allgemeine Arbeiter-
versicherung. Sie wurden so
zu einer Keimzelle fiir unseren
heutigen Sozialstaat — und
existieren noch heute als der

ilteste Teil davon.

Tiirfiillung des Chorgestiihls
aus dem Freiberger Dom

Bpetiber a{t[zs -

Das Bruderhaus der Schwazer Erzknappen in
Tirol um 1510. Es war eine Art Krankenhaus. Hier
fanden Knappen, die bei der Arbeit verletzt oder
krank wurden, Pflege und Versorgung, eine fast
einzigartige Fiirsorge fiir diese Zeit.

bau Abhingiger. Knappschaften
stellten auch als Standesorganisa-
tion der Bergleute Forderungen oder
riefen zu Streik oder organisiertem
Wegzug aus einem Revier auf.

Der Bergbau lohnte sich vor

allem fir die
Bergbaustidte
und die jeweili-
gen Herrscher.
So fullten etwa
ab dem Jahr

Wer zog
Nutzen aus
dem Reichtum
des Bergbaus?

1000 die Kupfer- und Silbervorkom-
men am Rammelsberg bei Goslar die
Kassen der deutschen Kaiser. Den
Reichtum der Bergstadte zeigen noch

Der priichtige
Freiberger Dom




heute prachtige Baudenkmiler, etwa
der spatgotische Dom der Erzge-
birgsstadt Freiberg in Sachsen. Das
Miinster der Schwarzwaldstadt Frei-
burg verdankt seine Schonheit nicht
zuletzt den nahen Silbergruben. Die
Silberbergwerke von Schwaz in Tirol,
zeitweise das bedeutendste Berg-
bauzentrum Mitteleuropas, fillten
um 1500 die Kassen der Herrscher
aus dem Hause Habsburg, die tiber
Osterreich, Ungarn, Boéhmen und
Spanien regierten und lange Zeit die
deutsche Kaiserkrone trugen. Sym-
bol des Reichtums im Deutschen
Reich war der Taler. Diese weltweit

begehrte Silbermiinze stammte aus
dem Metall, das in St. Joachimsthal
im Erzgebirge gefordert wurde - der
Stadtname lebt im Namen dieser
Miinze ebenso wie in der davon ab-
geleiteten Bezeichnung Dollar fort.

Nach dem Ende des Mittelalters
wurden immer mehr Gruben von rei-
chen Kaufleuten betrieben. Oft teil-
ten sich mehrere Besitzer eine Gru-
be, wobei jeder einen Anteil (Kux)
am Gewinn hatte. Der beriithmteste
dieser GroBkaufleute war Jacob
Fugger aus Augsburg, der sogar den
Kaisern groBe Geldsummen lieh und
daftir Bergwerksrechte bekam.

BERGKANNEN, MUNZEN UND TRACHTEN

Die Bedeutung des Bergbaus fiir das Revier und seine Menschen zeigt sich in vielen Dingen.

he Symbole in

bau an. AuBergewd he

deuten die enge Verbindung der Stadt zum Berg-

aus Silber wurden in Zeiten reichen

Bergsegens geschaffen. Sie waren der Stolz der Knappschaften und dienten der Représenta-
tion der Bergstddte. Der Stolz der Bergleute spiegelt sich auch in ihren aufwendig gestalte-
ten Paradetrachten wieder. In Zeiten des zunehmenden Handels gewann die Prigung gerade
von Silbermiinzen an Bedeutung. Die Pridgung bezog sich auf Ereignisse aus dem Herrscher-
haus, die Umschrift dagegen berichtet vielleicht von einem bedeutenden Fund. Die soge-
nannten Ausbeutemiinzen waren aus dem Metall eines bestil g

igt, das

ks gef
auf der Prigung genannt wurde. Oft findet man auch Angaben zum Jahr der Prigung und ei-
ne Darstellung des Bergwerks selbst.

Bergmeister in Parade-
tracht, 1721 v

Stadtwappen mit

Bergmannszeichen

Oberharzer Berg-

kanne aus Claus-
thaler Silber

Harzer Ausbeuteme-
daille, 1679-1696

Schwaz

Annaberg
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Heilige Barbara am Eingang des
»Barbara-Stollens*, Saalfeld

DiE HEILIGE BARBARA
ist die Schutzheilige der Berg-
leute. Die Legende geht zuriick
auf eine Kdnigstochter aus Ni-
komedien (Tiirkei), die von
ihrem Vater gekopft wurde,
weil sie zum Christentum iiber-
getreten war. Zuvor hatte sie
versucht zu fliehen, und zwar
durch einen Felsen, der sich vor
ihr offnete. Dieser sich 6ffnen-
de Felsen stellt ihre Beziehung
zum Bergbau her. In vielen Gru-
ben gibt es Barbarastollen und
in den Andachtstétten unter Ta-
ge findet man ihr Abbild.

5 # cewensomarr 2
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Kuxschein des Erzbergwerkes
»Gliickauf*, Diisseldorf (1889)



Salz - das weif3e Gold

»Die Menschen kdnnen zwar ohne Gold,
nicht aber ohne

SALZ — WICHTIG

Salz leben*, sagte
UND BEGEHRT

der romische Ge-
schichtsschreiber Cassiodorus (490-583).
Wir wissen, dass Salz unentbehrlich ist,
zum Wiirzen und Haltbarmachen der Nah-
rung, aber auch fiir unsere Gesundheit. Das
gilt fiir Menschen und fiir Tiere. Salz

srschlossen sich um 1000 v. Chr. in
irtel Afbeit einen direkten Weg zum Stein-
. Sie trieben mit Bronzepickeln bis zu
240 Meter tiefe Schichte in den Berg und
brachten die Salzbrocken in Tragekdrben
zu Tage. Die Hallstétter Grube, das erste

zb k der Erde, arbei h

Hundert Jahre lang. Das kleine Dorf am

ser musste unter stidndigem
Riihren in eisernen Pfannen
eingedampft werden, bis sich
weife Salzkristalle ausschie-
den. Die Salzstrafien, auf de-
nen die Sdumer (Salzhéndler)
ihre Fracht transportierten,
sind eine der dltesten Han-
delswege der Menschheit.
Der ,,Giildene Steig* zum Bei-
spiel verband Reichenhall mit
Bohmen, die ,,Alte SalzstraBBe”
fiihrte von Liineburg nach Lii-

S

beck, Rom gewann iiberhaupt erst an Be-
deutung, da es an der Furt der ,,Via Salaria“
(SalzstraBe) iiber den Tiber lag.

Salzlagerstitten werden heute auf zwei

SALZABBAU HEUTE

werden gewonnen, indem man Bohrlécher

Wegen abgebaut.
Zwei Drittel etwa

nach untenin die Lagerstitten treibt und
SiiBwasser hineinpumpt. Teils werden

So sieht das Salz aus, bevor es unter anderem in
unserem Salzstreuer landet.

Sand. Durch ein zweites Rohr wird die Sole
an die Oberflache gepumpt. Solche Sink-
werke findet man beispielsweise in Berch-
tesgaden.

Etwa ein Drittel des geforderten Salzes
wird im normalen bergménnischen Abbau
als Steinsalz gewonnen, zum Beispiel im
gréften Salzbergwerk Europas, Borth am
Niederrhein. Méchtige Vortriebsmaschinen
bohren hier Hauptforderstrecken sowie da-
de Querfd

von ken, die

Alpensee stieg, wie reiche
bezeugen, in dieser Zeit auf zur wohlhaben-
den Handelsmetropole, deren Geschifts-
beziehungen bis nach Agypten reichten.
Anstrengend war auch die Arbeit der Salz-
sieder. Das aus salzhalti-
gen Quellen ge-
schopfte Was-

So etwa muss man
sich die Arbeit eines
Bergmannes im 6. Jahrhundert
v. Chr. in der Hallstdtter Grube
vorstellen.

auch b h erzeugte
gefiillt. Das SiiBwasser lost das Salz auf

und es bildet sich eine Hohlung, die lang-
sam in die Hohe wichst. Die entstehende

konzentrierte Salzlosung (Sole) ist schwe-
rer als Wasser und sammelt sich daher im
unteren Teil der Hohlung. Am Boden

bleiben Verunreinigungen wie

Querstrecke

Verunreinigungel|
(Tonminerale)

dann zu Abbaukammern erweitert werden.
Durch Bohren und Sprengen wird das Salz
in gewaltigen Brocken aus den Wanden
gelost. Die Hohlrdume werden danach
nicht zugeschiittet (,,verfiillt“). Dafiir ldsst
man stabile Salzpfeiler stehen, die die Last
der dariiber liegenden Schichten tragen.

Wasser

Haupt-
strecke

Schematische Darstel-

” lung eines Sinkwerks. Ein-
geleitetes Siiwasser [6st das
Salz auf und die entstehende
Sole wird abgepumpt.
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DerErzberg in der Stelermark (@

Tdglich werden'bis zu 20 000 Tofinen erz-
haltiges Gestein-abgefahren.

GRABEN, ABER

meter lange und
NICHT IM STOLLEN

breite Gruben in der
Erde. Es sind Tagebaue, an denen Erze
oder andere Bodenschitze in riesigen
Mengen gefordert werden. Dieses Abbau-
verfahren ist nur bei Lagerstétten nahe
der Erdoberflache méglich.
Der Tagebau hat viele Vorteile: Man spart
sich das teure Graben tiefer Stollen und
Ginge mit all den damit verbundenen
Problemen. Zudem lassen sich im Tage-
bau gewaltige Abbaumaschinen, wie etwa
turmhohe Schaufelradbagger, einsetzen,
die Abertausende Kubikmeter Gestein
pro Stunde abrdumen und zum Weiter-
transport in riesige Lastwagen beférdern.
Jeder dieser LKWs kann Erz im Gewicht
von 100 bis 300 Autos aufnehmen. Auch
Sprengungen sind im Tagebau viel einfa-
cher und sicherer durchzufiihren als in
engen Stollen. Storendes
Grundwasser beim Graben
wird einfach herausge-
pumpt.
Zahlreiche Bodenschitze
werden im Tagebau gewon-
nen. Manche Gruben wer-
den dabei Hunderte von
Metern tief. In der kanadi-
schen Provinz Alberta bag-
gern gewaltige Maschinen

ist der grofte Eisenerztagebau def'Era‘eW

in den séchsischen Orten Altenberg, Seif-
In Australien gewmnt man im Tagebau fen und Geyer besichtigen. Und im dster-
Steinkohle. Weil man dazu keine Berg- reichischen Mittelberg bei Bischofshofen
werke graben muss, kann man australi- findet man eine 1 200 Meter lange und bis
sche Steinkohle sehr billig einkaufen: zu 15 Meter tiefe grabenformige Pinge, in
Sie kostet nur ein Drittel des Preises der Kupfererz gefordert wurde.
deutscher Kohle, und das trotz des be-
tréchtlich langen Transportweges.
Der Abbau nahe der Oberfléche ist natiir-
lich auch die weitaus ilteste Art, Boden-
schitze zu gewinnen. Anfangs haben un-
sere Vorfahren interessante Gesteine,
Mineralien oder Erze, auf die sie beim Um-
herziehen stielen, einfach aufgesammelt.
Waren die oberfldchlichen Fundstellen er-
schopft, gruben sie einfach einige Metel
weit in die Tiefe — so weit sie es konnte

ohne Probleme mit dem Grundw:

bekommen. Man nennt solche




Auch Metalle und Erze lassen sich im
Tagebau gewinnen.

EIN BERG AUS

So gibt es Gruben in
EISENERZ &

goldhaltigem Ge-
stein zum Beispiel in Ghana, Papua-Neu-
guinea, Australien, Neuseeland, Mexiko
und Peru. Kupfererz grabt man unter an-
derem in Kanada, den USA und im afrika-
nischen Staat Sambia. Der weltweit grofite
Kupfererztagebau ist die Chuquicamata

VOHER UND NACHHER — REKULTIVIERUNG

Landschaften ,,aus zweiter Hand*, wie
man die von den Braunkohlengesell-
schaften rekultivierten Flachen auch
nennt, gibt es bereits in mehreren
deutschen Regionen. Allein in Ost-

deutschland sollen in den |

siidlich von Leipzig rekultiviert, wo seit
rund 100 Jahren Braunkohle gewonnen
wurde. Dort entsteht in den nachsten
Jahren eines der schénsten deutschen
Wassersportreviere — eines der kiinstli-

chen in diesem

Jahren 172 sogenannte Bergbaufolge-
seen entstehen. Gerade wird ein Gebiet

Mine in der chilenischen Atacama-Wiiste.
Dort werden pro Tag etwa 180 Millionen
Kilogramm Gestein abgebaut und daraus
rund 2 500 Tonnen Kupfer gezogen.

Ein ganz besonderes Erlebnis, auch fiir Be-
sucher, findet sich viel ndher, namlich in
der Stadt Erzberg in der Steiermark (Oster-
reich). Dort ragt eine riesige Lagerstitte
aus Eisenerz als rotlich brauner Berg em-
por und wird seit iiber 1 000 Jahren abge-
baut. Heute sprengt man meist zwischen

20 000 und 80 000 Tonnen Erz ab. Méchti-
- ge Schaufellader nehmen es auf und laden
es in Eisenbahnwaggons. Zur Weiterverar-
beitung geht es dann in die Stahlwerke.

\;Ria‘,s?ge'Schauf"elradbagger
fressen sich-durch die
« Landschaft und bauen die

RIESENBAGGER FUR

DIE BRAUNKOHLE

| weit grofite Schaufelradbagger,
" der , Bagger 288“. Diese giganti-

B kohle. Die alten Abb
chen entstehen viele Erhol bi

Die Industrie fordert im rheinischen Revier jihrlich etwa 100 Millionen Tonnen
biete werden rekultiviert. Neben neuen Ackerfld-
wie das am Bedb

land“ getauften Gebiet wird grofier als

der Tegernsee in Bayern.

Staditteil Alt-Kas-

ter. Die einmal zerstorte Natur kann aber so meist nicht wiederhergestellt werden.

Auch in Deutschland gibt es riesige Ta-
gebauldcher. So wer-
den an vielen Stellen
Baustoffe wie Kies
und Sand oder auch Kalk und Kreide (zur
Zementherstellung) abgebaut. Die grof-
her aber hinterldsst der Braun-
bbau. Deutschland ist weltweit
er bei der Braunkohlen-
Besonders in der
lischen Bucht zwischen
en, in Mitteldeutsch-
d und in der Lausitz holt man

s Brennmaterial aus dem
1. In der Grube Garzweiler
derrhein arbeitet der welt-

sche Maschine ist ldnger als zwei
FuBBballplatze und erreicht zwei

ihrem haushohen Schaufelrad 240 ooo
Tonnen Kohle pro Tag ausbaggern - Fiil-
lung fiir 16 ooo grof3e Lastwagen.

Beim Tagebau fressen sich die Braunkoh-
lengruben immer weiter durch das Gelan-
de. Natur und Menschen miissen weichen,

werden Héuser

werden abgerissen und bald entsteht an
diesen Stellen eine riesige Grube.

= ﬁ?ﬁ%g Ghe des Kdlner Doms.

ie wiegt iel wie 12 0oo Autos

< und kann mit den 18 Schaufeln an

Am Erzberg wird mit riesigen Schwerlastkraftwagen
das gebrochene Erz wegtransportiert. Zwei umge-

baute Fahi
von Touristen.

dienen fiir Besic ten
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Brennbare Steine - die Kohle

Durch Mitteleuropa zieht sich ein
Giirtel von Stein-
kohlevorkommen,

der von Russland
tber Polen und
das Ruhrgebiet
bis nach England
reicht. In Deutschland entwickelte
sich vor allem das Ruhrgebiet zum
Wirtschaftszentrum, also das Gebiet
zwischen den Flissen Ruhr, Emscher
und Lippe. Schon seit dem 13. Jahr-
hundert sammelten die Anwohner im
stidlichsten Teil dieser Region kleine
Mengen Steinkohle, die an der Erd-
oberfliche lagen. Den Keim der In-
dustrialisierung bildeten allerdings
Eisenerze, die im Gebiet von Ober-
hausen gefunden und ab 1758 zu-
nichst mithilfe von Holzkohle verar-
beitet wurden. Den Aufschwung
brachten dann Anfang des 19. Jahr-
hunderts politische Entwicklungen:
Die Zollschranken zwischen den vie-
len deutschen Kleinstaaten und
Furstentiimern jener Zeit fielen, bald
verbanden Eisenbahnstrecken die
Stéadte. Eine michtige Industrialisie-
rungswelle setzte ein, Fabriken wur-
den gebaut, die nach immer mehr

Wann begann
der Kohlen-

abbau im
Ruhrgebiet?

36

Kohle verlangten. Schon 1850 exis-
tierten im ,Ruhrpott” 300 Bergwer-
ke, die hier auch Zechen genannt
werden. Zudem siedelten sich Stahl-
werke und viele andere Fabriken an.
Arbeitskrafte stromten in groBer
Zahl herbei und kleine Dorfer wur-
den binnen weniger Jahre zu GroB-
stadten. SchlieBlich wuchs das Ge-
biet zum groBten Industriebal-
Tungsraum Europas.

Dazu mussten allerdings zahlrei-
che bergbauliche Probleme geldst
werden. Die Kohle lagert namlich
nur im sitidlichen Ruhrgebiet nahe
der Oberflache. Je weiter man nach
Norden kommt, desto tiefer liegen
die Floze. Zudem schiebt sich eine
nach Norden zu immer dickere Mer-
gelschicht tiber die Kohle fithrenden
Schichten, tiber der sich das Grund-
wasser staut. 1838 gelang es erst-
mals, sie zu durchstoBen und Kohle
abzubauen. In der Folge entstanden
dann immer tiefere Schichte und
mit Erschopfung der dlteren Lager
wandert der Kohlenbergbau seither
stindig nordwarts und hat bereits
Tiefen von iber 1000 Meter er-
reicht.

Bis vor wenigen Jahrzehnten
waren die Kohlenhdndler ein
vertrauter Anblick auf unseren
Strafen.




Nordsee

Mit den heutigen technischen
Maéglichkeiten kann man die
Kohle bis in eine Tiefe von
etwa 1 500 Metern abbauen.

Im Hobelstreb mit seinen pressluft- und wassergefiill-
ten Schlduchen ist das Arbeiten oft sehr beengt
(Gemdilde von Alexander Calvelli, 2006).

Bremen

Fl6z fiihrende Schichten

Siiden

Méichtigkeit des Deckgebirges
1200 m

Miinster

Bergbauzone
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. 1
Der Abbau der Floze aus imme

groBerer  Tiefe
machte das Pro-
blem der Wasser-
haltung immer

Was leistete
die Dampfma-
schine fiir den

Bergbau? dringender: Die
Gruben drohten
schlicht abzusaufen. Inzwischen

hatten Naturforscher die Krifte ent-
deckt, die im Dampf stecken. Beim
Erhitzen entstehen aus 1 Liter Was-
ser rund 1000 Liter Dampf. In einem
GefaB eingeschlossen erzeugt diese
riesige Dampfmenge einen hohen
Druck, der Arbeit leisten kann.

Die erste Dampfpumpe fiir den
Bergbau ersann 1698 der Techniker
Thomas Savery; der Schmied Thomas
Newcomen verbesserte sie 1712. Die-
se ersten Maschinen verbrauchten
Unmengen Kohle fiir eine vergleichs-
weise geringe Leistung, ersetzten
aber zumindest schon einen beacht-
lichen Teil der Pferde, die zuvor fiir
die Wasserhaltung im Bergwerk ar-
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igentliche Siegeszug
der Dampfkraft begann mit den ver-
besserten und vergleichsweise sparsa-
men Maschinen, die der Mechaniker
James Watt ab 1769 baute. Sie stell-
ten eine glinstige und an jedem Ort
verfigbare Kraftquelle dar, genial ftr
den Bergbau und die Arbeit in den
Fabriken.

Zahlreiche Erfindungen, die aus

dem Bergbau
Wagen auf stammen, nut-
Schienen —die | zen wir heute
Erfindung des | im Alltag - so-
Bergbaus? gar die FEisen-
bahn. Hunte,

Auch Kinder arbeiteten in den Gruben und zogen und schoben die schweren Wagen.

also auf Réadern laufende Wagen,
dienten schon ab dem Mittelalter
zum Transport des geforderten Mate-
rials unter Tage. Man hatte frith be-
merkt, dass sie sich auf Bretterbahnen
oder Schienen weit leichter bewegen
lieBen als auf rauem Boden. Gezogen
wurden sie meist von Grubenpferden,

Wie hier in den Kohlengruben
Englands machte die Dampf-
kraft die Arbeit der Wasserri-
der und den Einsatz von Pfer-
den und Menschen an den
Haspeln iiberfliissig (18. Jahr-
hundert).

KINDERARBEIT
Im 18. und 19. Jahrhundert ver-
loren viele Menschen durch
die Industrialisierung ihre
Arbeit, die Léhne waren niedrig
und Frauen und Kinder muss-
ten in den Fabriken wie auch
unter Tage in den feuchten,
dunklen Gruben mitarbeiten.
Die Kleinsten waren hiufig
fiir die Wetterschleusen zwi-
schen den Schichten zustén-
dig. GroBere Kinder schoben
und zogen die Férderwagen fiir
Kohle oder Erz durch die engen
Strecken. Die Arbeitszeit be-
trug oft iiber 16 Stunden pro
Tag. Die Kinderarbeit in Berg-
werken wurde in England
1802, in Deutschland sogar
erst 1839 gesetzlich verboten.

Jugendlicher Bergmann (USA)



Anfang des

20. Jahrhunderts
waren noch viele
Grubenpferde vor
den Hunten im
Einsatz.

MARKSCHEIDER
Oft sind Bergwerke unter-
schiedlicher Besitzer benach-
bart gelegen. Um dann beim
Stollenbau nicht auf fremdes
Gebiet zu geraten, also um das
Bergrecht zu wahren, muss
man das Bergwerk genau ver-
messen. Diese schwierige Auf-
gabe hat der Markscheider
(Mark = Grenze, scheiden =
trennen). Er muss einen Riss-
werk genannten Plan der ge-
samten Grubenteile erstellen.
Heute helfen dabei Computer
und moderne satellitenge-
stiitzte Vermessungssysteme.
Er erfasst Lagerstitten und
legt danach den Verlauf der
Stollen (Strecken) fest. Mark-
scheider ist heute ein Ingeni-
eurberuf, der an einer Hoch-
schule studiert werden kann.

von denen zeitweise allein im Ruhrge-
biet iiber 8 000 im Einsatz waren.

Es lag nahe, auch fiir den Uber-
landtransport Schienenfahrzeuge ein-
zusetzen - anfangs gezogen von
Pferden. Nach Erfindung der Dampf-
maschine baute 1804 der Englander
Richard Trevithick die erste funktio-
nierende Dampflokomotive. Sie war
allerdings so schwer, dass die aus
sprodem Gusseisen gefertigten Schie-
nen brachen. 1825 war dieses Pro-
blem mit dem Einsatz von Stahl-
schienen tiberwunden und die erste
Bahnstrecke konnte in Nordengland
er6ffnet werden. Die erste Fahrt be-
forderte Kohle der nahen Zeche,
hatte aber auch Wagen fir die Ar-
beiter und Géste. Die Gleisspurweite
der Strecke wurde spéter weltweit
zur Normalspur.

Die erste Fahrt der Eisenbahn
(Nordengland)

Jahrtausendelang mussten die

Bergleute  mit
N'Itroglyzerln Die Vortriebs-
eingesetzt? .

leistungen  er-

reichten daher

oft nur ein bis zwei Zentimeter pro
Tag. Erst 1632 wurde im deutschen
Bergbau das Sprengen mit SchieB-
pulver eingefiihrt. Ein weiterer Fort-
schritt kam 1866, als ein Clausthaler
Bergmann das neu erfundene, sehr
starke Sprengdl Nitroglyzerin mit
Sand mischte und im Bergbau ein-
fihrte. Der schwedische Industrielle
Alfred Nobel sah sich dies in Claus-
thal an und erfand daraufhin das Dy-
namit, indem er statt Sand feinpori-
ge Kieselerde nutzte. Heute werden
im Bergbau vielfach Spezialspreng-
stoffe eingesetzt, die vergleichsweise
ungefahrlich sind und maglichst viel
Gestein herauslosen.

Sprengen war nie ungefdhrlich, auch nicht um
1930. Hier ziindet der Bergmann die Spreng-
schnur direkt an — und dann ist nicht mehr viel
Zeit, sich in Sicherheit zu bringen.




Schnitt durch ein Steinkohlenbergwerk

Der moderne Steinkohlenabbau hat Das ist besonders in Steinkohlenberg- es etwa 3 Grad Celsius wérmer), und die
sich gegeniiber werken wichtig, um die giftigen oder Frischluft dient gleichzeitig zum Kiihlen.
dem friiher stark brennbaren Gase aus der Kohle abzulei- Im Wetterschacht wird auch Material be-
verdndert. Ein wichtiger Grund dafiir ist ten. Zudem heizt die Erdwérme die Abbau- férdert und auBerdem fahren hier die
die Einfiihrung der Elektrizitét, vor allem  strecken in den gro3en Tiefen schon Bergleute zu ihrer Schicht ein und nach
des Elektromotors, der problemlos in je- merklich auf (pro 100 Meter Tiefe wird getaner Arbeit wieder aus.
dem Winkel der Grube zu installieren ist

und viele friiher nur mithsam zu bewilti-

gende Arbeiten relativ einfach erledigt. Bergehalde
Kohlenauf-
bereitung

Den Strom bezieht er iiber Kabel von ei-
nem iiber Tage gelegenen Kraftwer
Transport mit

Jede Zeche besitzt mindestens er be

schichte.
Sie fiihren bis in Tiefen von mehre-
ren Hundert Meter, sind rund und

haben etwa neun Meter Durchmes="==2 - Alter Mann

ser. Schwere Stahlringe, Beton und Deckgebirge

Mauerwerk stabilisieren sie gegen (etwa 1 000 m méchtig)

den Gesteinsdruck. Uber diesen
Schichten ragen die Fordertiirme
mit den Forderanlagen auf.

Durch den Hauptférderschacht wird
die Kohle an die Oberfldche trans-
portiert, auBerdem dient er zur Ab-

Abbau im Streb mit
Walzenschramlader

//

leitung der Abwetter. Hier saugen &
Abbaustrecke mit BN
~ Forderbandanlage

kréftige Ventilatoren die Abluft aus
der Grube, sodass durch andere
Schichte Frischluft hineinstromt.

Zum Auffahren der Strecke wird wie
beim Tunnelbau eine Vollschnittma-
schine eingesetzt. Schneidkopf und
Rollmeifel drehen sich und scheren
das Gestein ab, wihrend die Ma-
schine vorriickt. Der entstandene
Tunnel muss dann noch gegen Ein-
sturz gesichert werden.

Abbaustrecke

Forderung mit
Wendelrutsche

Hauptstrecke (Querschlag mit
- Personenzug)

Um ein Steinkohlent K

treu darzustellen, bréuchte man viel mehr
Seiten. Der Zeichner hat hier versucht, alles
auf zwei Seiten unterzubringen. Wir diirfen
also nicht vergessen, dass allein die unter-
irdische Ausdehnung eines Bergwerks, mit
der einer Stadt vergleichbar ist.
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Forder-
= schacht

Fiillort mit
Kohlen- '
bunker

Das Bergwerk selbst ist durch horizon-
tale Génge (Strecken)
in mehrere Stock-

STRECKE, STREB

UND SOHLE
werke (Sohlen) un-

terteilt. Sie haben jeweils etwa 100 bis

anlagen an, wird in ein Gefaf} umgefiillt
und an die Oberfldche gezogen. Vom Fiill-
ort aus gehen breite und hohe Strecken,
die Querschlége, ins Gestein, von denen
in gewissen Absténden weitere Strecken

200 Meter Abstand Jedes
Stockwerk verfiigt iiber einen Fiillort, also
eine grofe Halle am Forderschacht. Hier

kommt die geférderte Kohle iiber Band-

Férdergeriist

Einschienenhénge-
bahn

Andere, kiirzere Gange fiihren von ihnen
aus zu den einzelnen Abbaubetrieben im
Floz. Einen Gang, in dem abgebaut wird,

Wetterschleuse

Strecke

Strecke

nennt man Streb. Alle diese Génge miis-
sen natiirlich zuerst aufgefahren (ausge-
baut) werden. Dazu bohrt man mit
grofien Bohrmaschinen Locher in die
Ortsbrust, also die wegzuschaffende
Wand, ladt die Locher mit Sprengstoff
und ziindet ihn. Lademaschinen fahren
dann das herausgesprengte Gestein weg.
Meist nutzt man robuste Seitenkipplader.
Ihre Schaufeln sind an einem bewegli-
chen, ausfahrbaren Arm angebracht. So
konnen sie das Gestein aufnehmen und
dann auch gleich auf ein Forderband la-
den, indem sie die Schaufel zur Seite
kippen.

Zum Auffahren groBer Génge, etwa der
Querschlige, dienen bisweilen Stre-
ckenvortriebsmaschinen, die sich wie
Maulwiirfe durchs Gestein fressen. Sie
haben vorne grof3e rotierende Schram-
kopfe mit Mei3eln, die schneidend das
Gestein der Ortsbrust abtragen.

Alle Gidnge miissen gegen den Druck
des umliegenden Gesteins gesichert
sein. Holzkonstruktionen wie in friihe-
ren Jahrhunderten haben allerdings
léngst ausgedient. Stattdessen kleidet
man die Gange mit Bégen aus Stahl oder
Beton aus. Moderne Maschinen erledi-
gen den Ausbau wihrend des Vortriebs
gleich mit.

Das Grubenwasser sammelt sich am
tiefsten Punkt der Grube, dem soge-
nannten Grubensumpf und wird mittels
kréftiger Elektropumpen hinausge-
schafft.

Das Streckennetz unter Tage ist ver-
zweigt und so lang wie das StrafSen-
netz einer Stadt.
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Handarbeit mit Schldgel und Eisen

hat langst ausge-
dient. Heute ge-

Wie arbeitet ) .
winnt man die
man heute :
Kohle vollmaschi-
vor Ort?

nell.  Wird ein
Floz erreicht, be-

ginnt der eigentliche Abbau. Die
durchs Floz geschlagenen Strecken,
in denen die Abbaumaschinen ins-
talliert werden, heiBen Strebe. Von
hier aus fressen sich die Maschinen
dann durch das Floz.

Schmale Floze mit weicher Kohle
baut man mithilfe eines Kohlenho-
bels ab. Er besitzt kriaftige MeiBel,
die an der Kohlenschicht entlang
gezogen werden und dabei eine et-
wa acht Zentimeter dicke Schicht
abschilen. Die Kohlenbrocken fallen
auf einen Kettenforderer. Er besteht
aus zwei parallelen endlosen Ketten
in einer Rinne aus Stahlblech, die in
kurzen Abstinden Metallstege als Mit-
nehmer tragen. Starke
Motoren ziehen die
Ketten und fiih-
ren so die Koh-
lenstiicke ans

! T

Strebende, wo sie auf ein Transport-
band fallen und abtransportiert
werden. Nach jedem Durchgang
riickt die ganze Maschine im Floz
weiter vor.

Dickere Floze mit harter Kohle be-
arbeitet der Walzenschramlader. Sol-
che Maschinen sind tiber 40 Tonnen
schwer und mehr als 20 Meter lang.
Ein Walzenschramlader besitzt an
seinen beiden Enden je eine méchti-
ge, mit MeiBeln bestiickte, rotierende
Walze von rund 1,5 Metern Durch-
messer. Er fahrt im gesamten Streb
hin und her und schneidet jedesmal
etwa einen Meter Kohle ab, der dann
mit einem Kettenforderer ans Streb-
ende gebracht wird. Wahrend der Ar-
beit stiitzen zahlreiche schwere
Stahlschilde das Gestein oberhalb der
Maschine. Riickt die Maschine vor,
werden auch diese Schilde vorwirts
geschoben. Hinter ihnen bricht das
Gestein in den entstandenen Hohl-

raum ein und fillt ihn aus. Ge-
steuert wird der Vorgang
von einer Uber Tage ge-
legenen Gruben- oder
Sicherheitswarte aus.

In den 1950er Jahren
wurde die Kohle noch
miihsam mit dem pressluft-
getriebenen Abbauhammer
losgeschlagen.

Die Einschi
beférdert Bergleute und Ma-
terial in den Nebenstrecken.

héngebah Der Wal. hréi
wird nicht vor Ort, sondern von einer Zen-
trale aus gesteuert.

lader im Schildstreb

Friiher wurde Holz
zum Ausbau der Floze
verwendet.

Beim Strebausbau um
1950 benutzte man
Holzkappen und Stahl-
stempel.

Stahlschilde schirmen
beim modernen Schreit-
ausbau den Streb ab.

Der Kohlenhobel arbeitet hdufig vollauto-
matisch. Die Mdnner vor Ort kontrollieren
den Arbeitsvorgang.




FORDERTURM UND
FORDERGERUST
Diese Bauwerke sind geradezu

zum Symbol des Bergbaus ge-
worden. Die hdlzernen Has-
peln des Altertums und des
Mittelalters wurden spéter, als
die Fordertiefe immer gréBer
wurde, von eisernen Geriisten
mit gewaltigen Rédern ab-
geldst. Zwischen 1855 und
1890 baute man bei sehr
groBen Fordertiefen dickwan-
dige Tiirme (Malakoff-Tiirme)
iiber die Schichte. lhre meter-
dicken Winde mussten die ge-
waltigen Krifte aufnehmen,
mit der das Fordergut und die
Hunderte von Metern langen
Stahlseile an den Seilscheiben
zerrten. Ende des 19. Jahrhun-
derts wurden die Tiirme durch
Stahlfordergeriiste ersetzt.

Die gewonnene Rohkohle, die aus

Kohlenstiicken
: ; und  Gesteins-
:I(\::lie;:ndgi‘tedle brocken besteht,
Oberfliche? gelangt  Uber
L mehrere Trans-
portbénder

durch die Strecken zum Fillort und
fallt in den Kohlenbunker, einen
groBen Vorratsbehidlter. Von dort
fullt ein Transportband sie in soge-
nannte SkipgefaBe, spezielle Trans-
portkorbe im Forderschacht. Uber
Tage entleeren sich die Behilter
wiederum in einen Bunker und sau-
sen wieder nach unten. Moderne

Schachtférderanlagen miissen ge-
waltige Leistungen bringen: Pro Tag

werden mehrere Tausend Tonnen
Kohle und Abraum aus dem Berg
geholt sowie Maschinenteile und
Personen befordert.

Uber Tage gelangt die Kohle
zundchst in eine riesige runde Halle.
Dort wird sie gleichmiBig aufge-
schiittet und wieder abgerdumt. Ziel
ist es, die geférderten Kohlenmengen
sorgsam zu durchmischen, um
gleichbleibende Qualitit zu gewadhr-
leisten. Dann wird die Kohle nach
KorngréBen sortiert — groBe Brocken,
kleinere Brocken, Korner, Staub -
und in einem pulsierenden Wasser-
strom von Gestein befreit: Die leich-
tere Kohle schwimmt oben, die Stein-
chen sinken ab. SchlieBlich wird sie

Die Seilférdermaschi-
ne befindet sich in ei-
nem Maschinenhaus
neben dem Forder-
turm. Sie besteht aus
einer Stahltrommel
mit meist vier Seil-
striingen. Uber die
Seilscheiben des For-
derturms werden die
Seile in den Schacht
gelenkt. An beiden En-
den der Seile hingt je
ein Forderkorb oder
ein Skip.

Férderbdnder trans- In den 1980er Jahren wurden Uber Tage wird die Kohle mit Ziel der Schiffe ist
portieren die Kohle Grofwaggons zum untertdgigen Férderbdndern in die Mischhalle ~ die Kokerei oder
zu den Schichten. Transport der Kohle eingesetzt. gebracht. das Kraftwerk.




In der Sicherheitswarte
laufen Informationen aus
allen Teilen des Berg-
werks zusammen.

getrocknet, mit Transportbandern in
Giiterwagen verladen und spéter wei-
terverarbeitet, etwa zu Koks.

Seit Ende der 1970er Jahre ist der
Kohlenabbau immer weiter automati-
siert worden. Eine zentrale Sicher-
heitswarte {iber Tage steuert den Ab-
bau und den Transport der Kohle.
Dabei kann das betreffende Floz kilo-
meterweit entfernt sein. Unter Tage
wachen Bergméanner an Computerter-
minals tiber die Vorginge, unter-
einander verbunden mit Laptop und

Handy. Gerade Deutschland hat eine
jahrhundertelange Erfahrung im
Bergbau und die technischen Mdg-
lichkeiten sind an die groBe Tiefe und
Besonderheit der Lagerstatten ange-
passt. Besonders das Wissen in der Si-
cherheitstechnik ist deshalb interna-
tional gefragt.

BEWETTERUNG

Unter ,,Wetter* versteht der Bergmann alle in-
nerhalb der Grube auftretenden Gase. ,,Frische
Wetter* nennt man die unverbrauchte Luft,

stoff. Schon im Altertum legte man ,,Wetter-
schichte an, damit die Temperaturunterschie-

durch die Schéchte und Stollen trieben. Spater
wurde diese ,,Bewetterung* durch mechanisch,

vor dem Abbau ein GroBteil der giftigen Gase

»matte Wetter“ enthalten nur noch wenig Sauer-

de zwischen Innen- und Au3enluft einen Luftzug

dann durch elektrisch angetriebene Ventilatoren
verstarkt. Heute wird aus den Flézen sogar schon

Liifter

abgesaugt. Die ,,Bewetterung* versorgt die Gru-
benbaue mit Frischluft. Sie ist fiir die Bergleute,
den Betrieb der Maschinen und zur Kiihlung der
Luft wichtig. Die Wetterfiihrung wird mit Compu-
tern berechnet und auch die Wetterschleusen
und die Frischluftmenge werden so gesteuert.
Zeigt die stindige Online-Kontrolle einen kriti-
schen Wert, werden die Maschinen automatisch
abgeschaltet, die Férderung eingeschrankt und
die Wettermenge vergrofiert.

- Wetterschleuse

Einzieh-
.~ schacht
i Auszieh-
_schacht
- Wetter--
schleuse
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ZUKUNFT DEUTSCHER
STEINKOHLE
Die Bliitezeit des deutschen
Steinkohlenbergbaus lag in
der ersten Hilfte des vorigen
Jahrhunderts. 1957 arbeiteten
in Deutschland 183 Zechen,
auf denen iiber 600 000 Men-
schen beschéftigt waren. In-
zwischen ist die Zahl der Ze-
chen auf acht (Stand Mitte
2007) gesunken. Erdél und
Erdgas hat die Kohle als Heiz-
mittel verdréngt. Deutsche
Steinkohle ist vergleichsweise
teuer, denn wahrend wir sie
aus iiber tausend Metern Tiefe
fordern miissen, kann sie in
anderen Landern noch im Ta-
gebau gewonnen werden.
Konkurrenzféhig ist unsere
Kohle im Moment deshalb,
weil die Férderung finanziell
durch den Staat unterstiitzt
wird. Viele wollen diese Kos-
ten sparen. Deshalb haben
die Politiker beschlossen, die
Steinkohlenférderung 2018
auslaufen zu lassen. Kommt
es dazu, besteht die Gefahr,
dass damit auch unser techni-
sches Wissen und unsere Er-
fahrung verloren gehen. Es
bedeutet auch, dass wir von
der Einfuhr fremder Kohle ab-
hingig werden.



Brennendes Floz in China

WENN FLOZE UND HAL-
DEN BRENNEN
Bisweilen entziindet sich Koh-
le auf Halden und in Flzen
von selbst, wenn sie mit Luft in
Beriihrung kommt. Bei welcher
Temperatur dies geschieht,
héngt von der Art der Lage-
rung ab; es kann bei Braun-
kohle schon bei 50 Grad Celsi-
us geschehen. Insgesamt
zerstoren Brénde pro Jahr
weltweit iiber 20 Millionen
Tonnen Kohle und machen die
zehnfache Menge fiir den Ab-
bau unbrauchbar. Brennende
Floze gibt es in zahlreichen
Kohlenrevieren zum Beispiel
in China. Sie sind kaum zu (6-
schen. In Australien etwa hat
sich der ,,Brennende Berg*
schon vor Jahrtausenden ent-
ziindet und frisst sich 30 Me-
ter unter der Oberfléche lang-
sam voran. Bisweilen entziin-
det sich auch die Restkohle im
Innern &lterer Abraumhalden.
In Deutschland wird seit vielen
Jahren das Gestein so verdich-
tet aufgeschiittet, dass kein
Sauerstoff mehr eindringen
kann und keine Gefahr besteht.

Eine Rettungsmannschaft kdmpft sich in einer
brennenden chinesischen Eisenerzmine zu den

Bergleuten vor.

Bergbau ist gefahrlich und hat im
Laufe der Jahr-
hunderte schon
vielen Bergleu-
ten das Leben
gekostet. Eines
der schwersten
Ungliicke geschah 1906 in der fran-
zosischen Kohlengrube von Courrie-
res. Ein Brand forderte 1099 Opfer.
In friiheren Zeiten waren es vor allem
Bergeinsturze und plotzliche Wasser-
einbriiche, bisweilen riss auch das
Forderseil. Opfer forderte daneben
die Staublunge (Silikose) als typische
Berufskrankheit der- Bergleute: Das
stindige Einatmen von Gesteins-
staub schidigt die Lunge und fiihrt
zu Husten, Atemnot und in schlim-
men Féllen zum Ersticken. Das Feu-
ersetzen, also das Zermiirben von

Welchen
Gefahren sind

Bergleute
ausgesetzt?

Jetzt kamen die Bergleute durch Ex-
plosionen und unerwartete Einstiirze,
teils auch durch die Giftgase des
Sprengstoffs, um.

Besonders gefahrlich sind Koh-
lengruben. Die Kohle entldsst oft
giftiges Kohlenmonoxid. Friiher
nahmen Bergleute daher Kanarien-
vogel mit unter Tage, die empfind-
lich auf Giftgase und Luftmangel
reagieren: Sie verstummen und fal-
len von der Stange.

Das ebenfalls oft austretende,
brennbare Grubengas Methan bildet
mit Luft in einer bestimmten Kon-
zentration ein explosives Gemisch
(,Schlagende Wetter“). Jeder Funke
kann es entziinden, und solche
Schlagwetterexplosionen  haben
schon viele Bergleute getotet. Bis

Gestein durch einen groBen
Brand, fiillte die Stollen nicht
nur mit Rauch, sondern oft .=
auch mit dem geruchlosen,
schon in kleinen Mengen todli-
chen Gas Kohlenmonoxid.

Als dann Sprengstoff das
Feuersetzen abldste, sank die
Zahl der Ungliicksopfer kaum.

vor etwa 200 Jahren waren meist die

Die zahlreichen Behdlter der Wassertrogsperre hidngen
iibereinander.
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Die Dahlbuschbombe (erster Einsatz im Berg-
werk Dahlbusch, 1955), eine Rettungskapsel
fiir eine Person, kann durch ein schmales
Bohrloch zu Verschiitteten abgelassen werden.
Noch heute sind moderne Ausfiithrungen im
Einsatz.

offenen Flammen der Grubenleuch-
ten die Ursache. Der englische Na-
turforscher Humphrey Davy erfand
1815 eine Sicherheitslampe fiir
Bergleute. Er umgab die Flamme mit
einem feinmaschigen Drahtnetz, das
die Explosion verhinderte.

Moderne Bergwerke haben an der
Stollendecke Wassertrogsperren: Plas-
tikgefaBe, die mit je 80 Litern Wasser
geftllt sind. Bei einer Explosion
durch Schlagwetter oder auch Koh-
lenstaub zerplatzen sie durch den
Luftdruck und der Wasservorhang
loscht die sich ausbreitende Flam-
menfront. Allerdings ist heute die Ge-
fahr dank elektrischer Beleuchtung
klein. Alle Elektrogerdte unter Tage
sind gegen Funkenbildung ge-
schiitzt. Bis vor einigen Jahren be-
nutzte man auch Pressluftgerdte. Zu-
dem verwendet man groBe Sorgfalt
auf die Bewetterung, also den Luft-
austausch in der Grube.

Besonders riskant ist die Arbeit in
anderen Landern wie zum Beipiel in
Chinas Kohlengruben, die zum Teil
ungesetzlich betrieben werden. Man
schatzt, dass hier jahrlich 12000
Menschen ums Leben kommen.

SICHERHEITSAUSRUSTUNG, KLEIDUNG UND KAUE

Bevor ein Bergmann einfahrt, legt er in dem ,,Weif3kaue*“ genannten Umkleideraum seine

Alltagskleidung ab und geht in die ,,Schwarzkaue®, um dort seine Arbeitskleidung anzule-

gen. Dazu gehdren neben der normalen Unterwésche,

Hemd, Hose und Socken ein heller Anzug und die

Sicherheitsausriistung.

Schwarzkaue

46

Helm
> Kopflampe
Schutz- s E Halstuch

biille S heller Arbeits-

Schutzhand-
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1 Akku fiir Kopf-
e

GELEUCHT

Erst die relativ lichtstarke
und mit Benzin betriebene
Grubenlampe war explosi-

onssicher.

Ollampe
aus Ton

»Frosch-
Lampe

Karbid-Gruben-
lampe

Benzin-
Wetterlampe

Elektrische
Grubenlampe

Kopflampe
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Stillgelegte Bergwerke

Von den einst Hunderten von Bergwer-

ken in Deutschland

B e arbeitet nur noch

ORrT

etwa ein Dutzend,

weil sich der Abbau der Bodenschétze un-
ter den hiesigen Bedingungen nicht lohnt
oder die Lagerstitten erschopft sind. Viele
alte Schéchte hat man friiher einfach mit
Gestein gefiillt und verschlossen. Aber ei-
nige Werke bekamen noch die Chance auf
ein zweites Leben. Im Zweiten Weltkrieg
wurden beispielsweise Kunstschitze aus
Museen in Salzbergwerken gesichert, et-
wa bei Kaiserroda in Thiiringen und im
osterreichischen Altaussee. In einem alten
Stollen bei Freiburg im Schwarzwald la-
gern heute mehr als 600 Millionen Mikro-
filme in Edelstahlbehiltern (,,Zentraler
Bergungsort der Bundesrepublik Deutsch-
land*). Sie enthalten Fotos von geschicht-
lich bedeutenden Dokumenten wie Kr-
nungsurkunden und wertvolle alte Hand-
schriften. Auch geféhrliche Stoffe ruhen
unter Tage sicherer als an der Oberflédche,
zum Beispiel in Stollen der Salzbergwerke
in Heilbronn (Baden-Wiirttemberg), Borth

Helm aufsetzen ist Pflicht bei der Fahrt durch ein Besucherbergwerk

(Ehrenfriedersdorf, Sachsen).

Unterirdische Hohlrdume eignen sich auch
als Zwischen- oder Vorratslager wichtiger
Rohstoffvorrite wie Erdél, Erdgas und
chemische Produkte. Weil man Gase in
der Tiefe unter sehr hohem Druck spei-
chern kann, lassen sich so in ausgelaug-
ten Salzkavernen riesige Mengen unter-
bringen. Steinkohlenbergwerke eignen
sich als Aufbewahrungsort iibrigens nicht.
der At

Bergwerke stellen ein Stiick Geschichte
dar. Deshalb hat

BERGWERKE ZUM i
man viele alte

ANSCHAUEN

Gruben zu Schau-
bergwerken hergerichtet. In diesen Mu-
seen unter Tage kiinden alte Maschinen
und Werkzeuge von der einstigen Tétig-
keit. In vielen Regionen entstehen durch
freiwillige Helfer aus alten kleinen Zechen

ke, Bergbaulehrpfade

Bei bestimmten K
ge wirkt die feuchtkiihle Bergwerksluft
heilend, denn sie ist frei von Pollen und

(Nordrhein-Westfalen) und Herfa-N 5

(Hessen). Andere Stollen dienen zur Lang-

zeitaufbewahrung radioaktiver Abfille.

In einem alten Salzbergwe
gedeponie Kunststoffséacke
eines Kraftwerks gelagert.

d lergi osenden Stoffen. Da-
her hat man in manchen ehemaligen Gru-
ben ,Heilstollen* eingerichtet.

oder auch Winterquartiere fiir Fledermau-
se. Die Blei-Silber-Grube Rammelsberg bei
Goslar und die Zeche und Kokerei Zollver-
ein in Essen wurden sogar von den Verein-
ten Nationen zum Welterbe erklart.

Zentrum fiir Kultur und
Design, Museum,
Showbiihne, Galerie,
Werkstatt und vieles
mehr ist die Zeche
und Kokerei Zoll-
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Begriffe aus
dem Bergbau

Abteufen: Bau von Schichten zu
einer Lagerstitte
Alter Mann: aufgegebener Stol-

Berge: Gesteinsstiicke, die beim

Abbau mitgewonnen werden

eines Flozes
Hauer: alte Bezeichnung fiir

Kumpel: Bergmann, von ,,Kum-

First: Decke oder h einen
eines Stollens
Halde: der anfall pan®,

den Berge bei der Kohlengewin-
nung, kann aber auch aus Kohle

»CUm pane¥,
jemand, mit dem ich mein
Brot teile

saiger: senkrecht in die Erde ver-
laufend

Seilfahrt: Personenbeférderung
in einem Schacht

sBhlig: horizontal in die Erde ver-
laufend

Steiger: Aufsichtfiihrender

len, oft teilweise eingestiirzt oder selbst sein Liegendes: Gestein unterhalb Ingenieur

geflutet Héngebank: oberes Ende des einer Lagerstitte Teufe: anderes Wort fiir Tiefe
Arschleder: friiher vor das Hinter- Schachtes, hier wird Material be- Mine: internationales Wort fiir tonnldgig: schrig in die Erde
teil gebundenes Stiick Leder, bot und entladen und be- verlaufend

Schutz vor Ndsse und Steinen steigen die Forderkérbe

d i hichten

Mundloch: Eingang eines vom Zeche: urspriinglich der Anteil ei-

beim Sitzen und hen in Hang in den Berg fiihrenden Stol- nes Bergwerkseigners an einem

schrégen Schichten oberhalb einer Lagerstitte oder lens Bergwerk, heute Schachtanlage
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